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ȻȱɈȱɇɎɈɊɆȺɌɂɑɇȿɉȿɊȿȾȻȺɑȿɇɇəȽȿɇȱȼȱɇȾɍɄɈȼȺɇɂɏɏɈɅɈȾɈɆ
ɌɊȺɇɋɄɊɂɉɐȱɃɇɂɏɎȺɄɌɈɊȱȼ&%)'5(%ɌȺ'5(%
ɍDESCHAMPSIA ANTARCTICA '(69
ȻɭɛɥɢɤɈɆȺɧɞɪɽɽɜȱɈɄɭɧɚɯȼȺ
ȱɧɫɬɢɬɭɬɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀɛɿɨɥɨɝɿʀɿɝɟɧɟɬɢɤɢɇȺɇɍɤɪɚʀɧɢɍɤɪɚʀɧɚɦɄɢʀɜ
ɜɭɥȺɤɚɞɟɦɿɤɚɁɚɛɨɥɨɬɧɨɝɨɟPDLOLRDQGUHHY#LPEJRUJXD
ɊɟɮɟɪɚɬɆɟɬɨɸɪɨɛɨɬɢɛɭɥɨɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜɫɬɿɣɤɨɫɬɿɞɨɫɬɪɟɫɿɜɭɪɨɫɥɢɧɧɚɩɪɢɤɥɚɞɿɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨɝɨ
ɡɥɚɤɭ'DQWDUFWLFDɡɨɤɪɟɦɚɚɧɚɥɿɡɝɟɧɿɜɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɿɣɧɢɯɮɚɤɬɨɪɿɜɿɡɝɪɭɩ&%)'5(%ɬɚ'5(%ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶ-
ɧɢɯɡɚɪɟɝɭɥɹɰɿɸɪɟɚɤɰɿʀɧɚɯɨɥɨɞɨɜɢɣɬɚɿɧɲɿɚɛɿɨɬɢɱɧɿɫɬɪɟɫɢɒɥɹɯɨɦɚɧɚɥɿɡɭɞɚɧɢɯɪɨɡɲɢɮɪɨɜɭɜɚɧɧɹɝɟ-
ɧɨɦɧɨʀȾɇɄɬɚɦɊɇɄ'DQWDUFWLFD ɿɡɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦɹɤɪɟɮɟɪɟɧɫɧɢɯɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯɝɟɧɿɜ
ɫɩɨɪɿɞɧɟɧɢɯɜɢɞɿɜɡɥɚɤɿɜɬɚɞɟɹɤɢɯɬɢɩɨɜɢɯɦɨɬɢɜɿɜɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨLQVLOLFRɿɫɧɭɜɚɧɧɹɝɟɧɿɜɤɚɧɞɢɞɚɬɿɜɡɞɨɫɥɿ-
ɞɠɭɜɚɧɢɯɝɪɭɩɉɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿɝɟɧɢ'D&%)ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɨɬɚɤɥɚɫɢɮɿɤɨɜɚɧɨɲɥɹɯɨɦɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹɿɡɩɨɫɥɿɞɨɜ-
ɧɨɫɬɹɦɢɨɩɢɫɚɧɢɯɪɚɧɿɲɟɨɪɬɨɥɨɝɿɜɿɧɲɢɯɜɢɞɿɜɚɬɚɤɨɠɩɪɢɫɜɨɽɧɨʀɦɧɚɡɜɢɡɚɩɪɢɣɧɹɬɨɸɞɥɹɿɧɲɢɯɡɥɚɤɿɜ
ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɨɸɉɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨɫɤɥɚɞɤɥɚɫɬɟɪɿɜɰɢɯɝɟɧɿɜɬɚʀɯɦɨɠɥɢɜɭɪɨɥɶɭɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿɯɨɥɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ
ɜɢɞɭȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɳɨɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿɛɿɥɤɨɜɢɯɩɪɨɞɭɤɬɿɜɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɯɝɟɧɿɜɦɿɫɬɹɬɶɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿɞɥɹɰɢɯɝɪɭɩ
ȾɇɄɡɜ¶ɹɡɭɜɚɥɶɧɢɣɞɨɦɟɧ$3(5)ɬɚɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɿɦɨɬɢɜɢɚɬɚɤɨɠɩɨɤɚɡɚɧɨʀɯɧɸɜɢɫɨɤɭɝɨɦɨɥɨɝɿɸɞɨɛɿɥ-
ɤɿɜɨɪɬɨɥɨɝɿɜ ɫɩɨɪɿɞɧɟɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɪɨɫɥɢɧɎɿɥɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɩɨɤɚɡɚɜɳɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɪɭɩɢɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɯ
ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɿɣɧɢɯɮɚɤɬɨɪɿɜ'DQWDUFWLFDɭɰɿɥɨɦɭɩɨɞɿɛɧɚɞɨɨɩɢɫɚɧɨʀɞɥɹɿɧɲɢɯɡɥɚɤɿɜɞɨɧɟɱɢɫɥɟɧɧɢɯɩɿɞɝɪɭɩ
&%),ɬɚ&%),,ɭɜɿɣɲɥɨɩɨɨɞɧɨɦɭɌɎɞɨɛɿɥɶɲɱɢɫɥɟɧɧɢɯɝɪɭɩ&%),,,ɬɚ&%),9±ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɱɨɬɢɪɢɬɚɜɿɫɿɦ
Ⱦɨɤɥɚɫɬɟɪɭ'5(%ɭɜɿɣɲɥɢɬɪɢɌɎȺɧɚɥɿɡɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɦɧɢɯɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣɩɨɤɚɡɚɜɤɨɧɫɬɢɬɭɬɢɜɧɭɟɤɫɩɪɟ-
ɫɿɸɌɎɡɝɪɭɩ&%),,,F&%),9ɬɚ'5(%ɇɟɜɞɚɥɨɫɹɜɢɹɜɢɬɢɫɭɬɬɽɜɢɯɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿɬɚɫɤɥɚɞɭ
ɝɪɭɩ'5(%&%)ɬɚ'5(%ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɯɌɎɹɤɿɛɩɨɹɫɧɸɜɚɥɢɩɿɞɜɢɳɟɧɭɯɨɥɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ'DQWDUFWLFD
ɄɥɸɱɨɜɿɫɥɨɜɚɚɛɿɨɬɢɱɧɢɣɫɬɪɟɫɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɿɪɨɫɥɢɧɢɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹLQVLOLFRɫɬɿɣɤɿɫɬɶɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɿɣɧɿɮɚɤ-
ɬɨɪɢ
Ȼɢɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɟɝɟɧɨɜɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯɯɨɥɨɞɨɦɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɵɯɮɚɤɬɨɪɨɜ
&%)'5(%ɢ'5(%ɭDeschampsia antarctica'HVY
ȻɭɛɥɢɤȿɇȺɧɞɪɟɟɜɂɈɄɭɧɚɯȼȺ
Ɋɟɮɟɪɚɬɐɟɥɶɪɚɛɨɬɵɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶɜɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢɤɫɬɪɟɫɫɚɦɭɪɚɫɬɟɧɢɣɧɚɩɪɢɦɟ-
ɪɟɚɧɬɚɪɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨɡɥɚɤɚ'DQWDUFWLFDɜɱɚɫɬɧɨɫɬɢɜɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢɚɧɚɥɢɡɚɝɟɧɨɜɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɵɯɮɚɤɬɨɪɨɜ
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ɌɎɢɡɝɪɭɩɩ&%)'5(%ɢ'5(%ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯɡɚɪɟɝɭɥɹɰɢɸɪɟɚɤɰɢɢɧɚɯɨɥɨɞɨɜɨɣɢɞɪɭɝɢɟɚɛɢɨɬɢɱɟ-
ɫɤɢɟɫɬɪɟɫɫɵȼɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟɚɧɚɥɢɡɚɞɚɧɧɵɯɪɚɫɲɢɮɪɨɜɤɢɝɟɧɨɦɧɨɣȾɇɄɢɦɊɇɄ'DQWDUFWLFDɫɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢ-
ɟɦɜɤɚɱɟɫɬɜɟɤɚɤɪɟɮɟɪɟɧɫɧɵɯɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯɝɟɧɨɜɪɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯɜɢɞɨɜɡɥɚɤɨɜɢ
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯɬɢɩɢɱɧɵɯɦɨɬɢɜɨɜɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɵLQVLOLFRɝɟɧɨɜɤɚɧɞɢɞɚɬɨɜɢɡɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯɝɪɭɩɩɉɪɟɞɫɤɚɡɚɧɧɵɟ
ɝɟɧɵ'D&%)ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɵɢɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵɩɭɬɟɦɫɪɚɜɧɟɧɢɹɫɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɦɢɨɩɢɫɚɧɧɵɯɪɚ-
ɧɟɟɝɟɧɨɜɨɪɬɨɥɨɝɨɜɞɪɭɝɢɯɜɢɞɨɜɢɦɩɪɢɫɜɨɟɧɵɧɚɡɜɚɧɢɹɜɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢɫɩɪɢɧɹɬɨɣɞɥɹɞɪɭɝɢɯɡɥɚɤɨɜɧɨ-
ɦɟɧɤɥɚɬɭɪɨɣɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧ ɫɨɫɬɚɜ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɷɬɢɯ ɝɟɧɨɜɢɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ ɪɨɥɶ ɜɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢɯɨɥɨɞɨ
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢɜɢɞɚɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɱɬɨɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢɛɟɥɤɨɜɵɯɩɪɨɞɭɤɬɨɜɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɧɵɯɝɟɧɨɜɫɨɞɟɪɠɚɬ
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟɞɥɹɷɬɢɯɝɪɭɩɩɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɟɦɨɬɢɜɵɢȾɇɄɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣɞɨɦɟɧ$3(5)ɚɬɚɤɠɟɩɨɤɚɡɚɧɚɢɯ
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹɝɨɦɨɥɨɝɢɹɫɛɟɥɤɚɦɢɨɪɬɨɥɨɝɚɦɢɪɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯɜɢɞɨɜɪɚɫɬɟɧɢɣɎɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣɚɧɚɥɢɡɩɨɤɚ-
ɡɚɥɱɬɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚɝɪɭɩɩɵɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɧɵɯɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɵɯɮɚɤɬɨɪɨɜ'DQWDUFWLFDɜɰɟɥɨɦɩɨɞɨɛɧɚɨɩɢɫɚɧ-
ɧɨɣɞɥɹɞɪɭɝɢɯɡɥɚɤɨɜɜɦɚɥɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟɩɨɞɝɪɭɩɩɵ&%),ɢ&%),,ɜɨɲɥɨɩɨɨɞɧɨɦɭɌɎɜɛɨɥɟɟɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧ-
ɧɵɟɝɪɭɩɩɵ&%),,,ɢ&%),9±ɱɟɬɵɪɟɢɜɨɫɟɦɶɌɎɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨȼɤɥɚɫɬɟɪ'5(%ɜɨɲɥɢɬɪɢɌɎȺɧɚɥɢɡ
ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɦɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɩɨɤɚɡɚɥ ɧɚɥɢɱɢɟ ɤɨɧɫɬɢɬɭɬɢɜɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɌɎ ɢɡ ɝɪɭɩɩ &%),,,F
&%),9ɢ'5(%ɇɟɭɞɚɥɨɫɶɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢɢɥɢɫɨɫɬɚɜɚɝɪɭɩɩ&%)
'5(%ɢ'5(%ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɧɵɯɌɎɤɨɬɨɪɵɟɛɵɨɛɴɹɫɧɹɥɢɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸɯɨɥɨɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ'DQWDUFWLFD
ɄɥɸɱɟɜɵɟɫɥɨɜɚɚɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɣɫɬɪɟɫɫɚɧɬɚɪɤɬɢɱɟɫɤɢɟɪɚɫɬɟɧɢɹɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɟLQVLOLFRɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɬɪɚɧɫ-
ɤɪɢɩɰɢɨɧɧɵɟɮɚɤɬɨɪɵ
%LRLQIRUPDWLFSUHGLFWLRQRIJHQHVRIFROGLQGXFHGWUDQVFULSWLRQIDFWRUV&%)'5(%DQG'5(%
LQDeschampsia antarctica'HVY
%XEO\N20$QGUHHY,2.XQDNK9$
$EVWUDFW7KHZRUNZDVDLPHGDWWKHVWXG\RIWKHPHFKDQLVPVRIVWUHVVUHVLVWDQFHLQSODQWVWKURXJKWKHH[DPSOHRI
$QWDUFWLFKDLUJUDVV'DQWDUFWLFDLQSDUWLFXODUDWWKHDQDO\VLVRIJHQHVRIWUDQVFULSWLRQIDFWRUV7)RI&%)'5(%
DQG'5(%JURXSVUHVSRQVLEOHIRUWKHUHJXODWLRQRISODQWUHVSRQVHWRFROGDQGRWKHUDELRWLFVWUHVVHV$VDUHVXOWRI
LQVLOLFRDQDO\VLVRI WKHGDWDRIVHTXHQFLQJJHQRPLF'1$DQGP51$RI'DQWDUFWLFDXVLQJLGHQWL¿HGJHQHVIURP
UHODWHGVSHFLHVRIJUDVVHVDQGVRPHW\SLFDOPRWLYHVDVUHIHUHQFHVHTXHQFHVSUHGLFWHGJHQHVRIWKHVWXGLHGJURXSV
ZHUHLGHQWL¿HG3UHGLFWHGJHQHV'D&%)ZHUHGHVFULEHGDQGFODVVL¿HGE\FRPSDULQJZLWKWKHVHTXHQFHVRISUHYLRXVO\
GHVFULEHGRUWKRORJRXVJHQHVRIRWKHUVSHFLHVDQGWKHJHQHVZHUHQDPHGDFFRUGLQJWRWKHQRPHQFODWXUHRI&%)DGRSWHG
IRURWKHUJUDVVHV7KHFRPSRVLWLRQRIJHQHFOXVWHUVZDVDQDO\]HGDORQJZLWKWKHLUSRWHQWLDOUROHLQVKDSLQJWKHFROG
WROHUDQFHRIWKHVSHFLHV,WZDVIRXQGWKDWWKHVHTXHQFHVRIWKHSURWHLQSURGXFWVRISUHGLFWHGJHQHVFRQWDLQFRQVHUYDWLYH
PRWLYHVDQG'1$ELQGLQJGRPDLQ$3(5)W\SLFDORIWKHVHJURXSVDQGVKDUHVLJQL¿FDQWKRPRORJ\ZLWKRUWKRORJRXV
SURWHLQVRI UHODWHGVSHFLHV3K\ORJHQHWLFDQDO\VLVVKRZHG WKDW WKHVWUXFWXUHRI WKHJURXSRISUHGLFWHG'DQWDUFWLFD
WUDQVFULSWLRQ IDFWRUV LV JHQHUDOO\ VLPLODU WR WKDW GHVFULEHG IRU RWKHU FHUHDOV VPDOO VXEJURXSV&%), DQG&%),, DUH
FRPSRVHGHDFKRIRQH7)ZKHUHDVODUJHUJURXSV&%),,,DQG&%),9FRQWDLQIRXUDQGHLJKW7)UHVSHFWLYHO\'5(%
FOXVWHUFRQVLVWHGRIWKUHH7)$QDO\VLVRIWUDQVFULSWRPHVHTXHQFHVUHYHDOHGWKHFRQVWLWXWLYHH[SUHVVLRQRI7)RIWKH
JURXSV&%),,,F&%),9DQG'5(%7KHUHZHUHQRWIRXQGDQ\VSHFL¿FGLVWLQFWLRQVLQWKHVL]HRUFRPSRVLWLRQRI&%)
'5(%DQG'5(%JURXSVRISUHGLFWHGWUDQVFULSWLRQDOIDFWRUVZKLFKFRXOGH[SODLQWKHLQFUHDVHGFROGWROHUDQFHRI'
DQWDUFWLFD
.H\ZRUGVDELRWLFVWUHVVDQWDUFWLFSODQWVLQVLOLFRSUHGLFWLRQWROHUDQFHWUDQVFULSWLRQIDFWRUV
1. Вступ
ɇɢɡɶɤɿɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢɽɨɞɧɢɦɡɨɫɧɨɜɧɢɯɱɢɧɧɢɤɿɜɳɨɫɬɪɢɦɭɸɬɶɪɿɫɬɪɨɡɜɢɬɨɤɩɪɨɞɭɤɬɢɜ-ɧɿɫɬɶɿɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɟɩɨɲɢɪɟɧɧɹɛɚɝɚɬɶɨɯɜɢɞɿɜɭɬɨɦɭɱɢɫɥɿɜɚɠɥɢɜɢɯɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯɤɭɥɶ-ɬɭɪȼɨɧɢɦɨɠɭɬɶɩɪɢɡɜɨɞɢɬɢɞɨɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɢɯɬɤɚɧɢɧɿɧɞɭɤɭɸɱɢɨɫɦɨɬɢɱɧɢɣɨɤɢɫ-ɧɢɣɬɚɿɧɲɿɫɬɪɟɫɢ7KRPDVKRZɇɚɜɿɞɦɿɧɭɜɿɞɿɧɲɢɯɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜɪɨɫɥɢɧɢɜɟɞɭɬɶɩɪɢɤɪɿɩɥɟ-ɧɢɣɫɩɨɫɿɛɠɢɬɬɹɳɨɡɭɦɨɜɢɥɨɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜɡɚɯɢɫɬɭɜɿɞɫɬɪɟɫɿɜɋɸɞɢɡɨɤɪɟɦɚɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹɡɦɿɧɢɟɤɫɩɪɟɫɿʀ ɝɟɧɿɜɹɤɿɜɤɿɧɰɟɜɨɦɭɪɚɯɭɧɤɭɩɪɢɜɨɞɹɬɶɞɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯɡɦɿɧɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯɞɥɹɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɫɬɿɣɤɨɫɬɿɞɨɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯɭɦɨɜȼɢɜɱɟɧɧɹɦɟɯɚɧɿɡ-ɦɿɜɹɤɿɪɨɫɥɢɧɢɜɢɪɨɛɢɥɢɞɥɹɩɪɨɬɢɫɬɨɹɧɧɹɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɨɦɭɜɩɥɢɜɭɞɨɜɤɿɥɥɹɡɨɤɪɟɦɚɲɥɹɯɿɜɮɨɪ-ɦɭɜɚɧɧɹɫɬɿɣɤɨɫɬɿɞɨɧɢɡɶɤɢɯɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿɪɨɥɿɭɰɶɨɦɭɩɪɨɰɟɫɿɨɤɪɟɦɢɯɝɟɧɿɜɦɚɽɜɚɠɥɢɜɟɬɟɨɪɟ-ɬɢɱɧɟɬɚɩɪɚɤɬɢɱɧɟɡɧɚɱɟɧɧɹɧɚɩɪɢɤɥɚɞɞɥɹɫɬɜɨɪɟɧɧɹɧɨɜɢɯɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜɿɫɬɪɚɬɟɝɿɣɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɫɬɪɟɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɪɨɫɥɢɧ ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɿ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶɜɪɨɠɚɣɧɨɫɬɿ-DJORHWDO
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CBF/DREB1 ТА DREB4 У DESCHAMPSIA ANTARCTICA DESV.
ȼɚɠɥɢɜɭɪɨɥɶɜɟɤɫɩɪɟɫɿʀɝɟɧɿɜɜɿɞɩɨɜɿɞɿɧɚɫɬɪɟɫɜɿɞɿɝɪɚɸɬɶɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɿɣɧɿɮɚɤɬɨɪɢɌɎ±
ȾɇɄɡɜ¶ɹɡɭɜɚɥɶɧɿɛɿɥɤɢɹɤɿɜɡɚɽɦɨɞɿɸɬɶɡɿɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɦɢɰɢɫɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢɭɩɪɨɦɨɬɨɪɚɯɝɟɧɿɜɿɪɟ-
ɝɭɥɸɸɬɶ ʀɯ ɟɤɫɩɪɟɫɿɸ ɚɤɬɢɜɭɸɱɢ ɚɛɨ ɩɪɢɝɧɿɱɭɸɱɢ ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ ɊɇɄɩɨɥɿɦɟɪɚɡɢ (XOJHP 
<DPDJXFKL6KLQR]DNLDQG6KLQR]DNLɈɫɤɿɥɶɤɢɨɞɢɧɌɎɦɨɠɟɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢɟɤɫɩɪɟɫɿɸɧɢɡɤɢɝɟ-
ɧɿɜɜɤɥɸɱɚɸɱɢɝɟɧɢɿɧɲɢɯɌɎɜɨɧɢɽɜɚɠɥɢɜɢɦɢɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɦɢɦɿɲɟɧɹɦɢɞɥɹɝɟɧɟɬɢɱɧɨʀɦɚɧɿ-
ɩɭɥɹɰɿʀɤɥɿɬɢɧɧɢɦɢɩɪɨɰɟɫɚɦɢɊɨɛɨɬɚɡɝɟɧɚɦɢɳɨɤɨɞɭɸɬɶɌɎɽɛɿɥɶɲɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦɩɿɞɯɨɞɨɦ
ɞɥɹɨɬɪɢɦɚɧɧɹɫɬɪɟɫɨɬɨɥɟɪɚɧɬɧɢɯɪɨɫɥɢɧɧɿɠɝɟɧɧɚɿɧɠɟɧɟɪɿɹɿɡɡɚɥɭɱɟɧɧɹɦɨɤɪɟɦɢɯɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶ-
ɧɢɯɝɟɧɿɜ+XVVDLQHWDOɄɪɿɦɬɨɝɨɝɟɧɢɌɎɦɨɠɭɬɶɛɭɬɢɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿɹɤɩɨɬɟɧɰɿɣɧɿɮɭɧɤɰɿɨ-
ɧɚɥɶɧɿɦɚɪɤɟɪɢɞɥɹɦɚɪɤɟɪɚɫɨɰɿɣɨɜɚɧɨʀɫɟɥɟɤɰɿʀɯɨɥɨɞɨɫɬɿɣɤɢɯɫɨɪɬɿɜɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɰɿɧɧɢɯɤɭɥɶɬɭɪ
7RGRURYVNDHWDO
Ȼɭɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨɳɨ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɿɧɞɭɤɰɿɹ ɟɤɫɩɪɟɫɿʀ ɮɚɤɬɨɪɿɜ
ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɿʀ ɡ ɝɪɭɩɢ&%)'5(% &UHSHDW ELQGLQJ IDFWRUV  GHK\GUDWLRQUHVSRQVLYH HOHPHQWELQGLQJ
SURWHLQɹɤɿɧɚɥɟɠɚɬɶɞɨɪɨɞɢɧɢɌɎ$3(5)$3HWDO$HWK\OHQHUHVSRQVLYHHOHPHQWELQGLQJIDFWRU
ɐɿɮɚɤɬɨɪɢɜɫɜɨɸɱɟɪɝɭɡɜ¶ɹɡɭɸɬɶɫɹɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɡ&57'5(ɰɢɫɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ&UHSHDWGHK\GUD-
WLRQUHVSRQVLYHHOHPHQWɭɩɪɨɦɨɬɨɪɚɯɝɟɧɿɜɜɿɞɩɨɜɿɞɿɧɚɯɨɥɨɞ&25±&ROG5HVSRQVHɚɤɬɢɜɭɸɱɢʀɯ
ɟɤɫɩɪɟɫɿɸ *LOPRXU HW DO ȼɜɚɠɚɽɬɶɫɹɳɨ ɪɟɝɭɥɨɧ&%)&25 ɽ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɨɸɨɞɢɧɢɰɟɸ
ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɿʀɡɚɥɭɱɟɧɨɸɞɨɯɨɥɨɞɨɜɨʀɚɤɥɿɦɚɬɢɡɚɰɿʀɭɪɨɫɥɢɧ1DNDVKLPDDQG<DPDJXFKL6KLQR]DNL
=KDRHWDO-LDHWDO
ɍ$WKDOLDQDɛɭɥɨɿɞɟɧɬɢɮɿɤɨɜɚɧɨɲɿɫɬɶɝɟɧɿɜɌɎɡɝɪɭɩɢ&%)ɫɟɪɟɞɹɤɢɯ&%)&%)ɿ&%)
ɛɟɪɭɬɶɭɱɚɫɬɶɭɪɟɝɭɥɹɰɿʀɟɤɫɩɪɟɫɿʀɝɟɧɿɜɜɿɞɩɨɜɿɞɿɧɚɯɨɥɨɞ6WRFNLQJHUHWDO/LXHWDOɚ
ɬɚɤɨɠ ɿɧɞɭɤɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɿʀ ɿɧɲɢɯ ɚɛɿɨɬɢɱɧɢɯ ɫɬɪɟɫɿɜ ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɩɨɫɭɯɚ ɿ ɜɢɫɨɤɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɫɨɥɿ
-DJOR2WWRVHQHWDO.DVXJDHWDO=KDRHWDOɇɚɜɿɞɦɿɧɭɜɿɞɰɶɨɝɨɿɧɞɭɤɰɿɹɟɤɫɩɪɟ-
ɫɿʀ ɝɟɧɭ&%) ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɧɟ ɩɪɢ ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɚ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɨɫɭɯɢ ɿ ɫɨɥɶɨɜɨɝɨ ɫɬɪɟɫɭ
+DDNHHWDOȽɟɧ&%)ɽɧɟɝɚɬɢɜɧɢɦɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ&%)ɿ&%)1RYLOORHWDOɇɢɡɤɚ
ɝɟɧɿɜ&%)'5(%ɿɧɲɢɯɜɢɞɿɜɬɚɤɿɹɤ%U&%)ɤɢɬɚɣɫɶɤɨʀɤɚɩɭɫɬɢ-LDQJHWDO0E'5(%ɹɛɥɭ-
ɧɿ<DQJHWDO2V'5(%)ɪɢɫɭ:DQJHWDO9YL'5(%ɛɪɭɫɧɢɰɿɡɜɢɱɚɣɧɨʀ9DFFLQLXP
YLWLVLGDHD:DQJHWDOɪɟɚɝɭɸɬɶɧɟɬɿɥɶɤɢɧɚɯɨɥɨɞɚɥɟɿɧɚɡɚɫɨɥɟɧɧɹɩɨɫɭɯɭɨɛɪɨɛɤɭɟɤɡɨ-
ɝɟɧɧɨɸɚɛɫɰɢɡɨɜɨɸɤɢɫɥɨɬɨɸ
&%)ɩɨɞɿɛɧɿɛɿɥɤɢɜɢɞɿɥɟɧɨɡɲɢɪɨɤɨɝɨɫɩɟɤɬɪɭɪɨɫɥɢɧɞɨɹɤɢɯɧɚɥɟɠɚɬɶɜɢɞɢɡɞɚɬɧɿɿɧɟ
ɡɞɚɬɧɿɞɨɯɨɥɨɞɨɜɨʀɚɤɥɿɦɚɬɢɡɚɰɿʀɨɬɠɟɨɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚɧɢɣ&%)ɲɥɹɯɜɿɞɩɨɜɿɞɿɧɚɯɨɥɨɞɨɱɟɜɢɞɧɨ
ɽɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɢɦɭɪɨɫɥɢɧ-DJORHWDOɁɨɤɪɟɦɚɩɪɨɜɟɞɟɧɨɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɞɥɹɛɚɝɚɬɶɨɯɜɢɞɿɜ
ɡɥɚɤɿɜȼɢɹɜɢɥɨɫɹɳɨɡɥɚɤɢɦɚɸɬɶɧɚɛɚɝɚɬɨɛɿɥɶɲɿɪɨɞɢɧɢ&%)ɡɛɿɥɶɲɫɤɥɚɞɧɢɦɢɩɪɨɮɿɥɹɦɢ
ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɿʀɧɿɠ$WKDOLDQDȻɭɥɨɨɩɢɫɚɧɨɩɪɢɧɚɣɦɧɿɝɟɧɿɜ&%)ɭɪɢɫɭ'XERX]HWHWDO
6NLQQHUHWDOɭɠɢɬɚ&DPSROLHWDO-DJORHWDOɭɹɱɦɟɧɸ)UDQFLDHWDO
6NLQQHU HW DO   ɭ ɞɢɩɥɨʀɞɧɢɯ ɿ  ɭ ɝɟɤɫɚɩɥɨʀɞɧɢɯɩɲɟɧɢɰɶ 6NLQQHU HW DO 
0LOOHUHWDO0RKVHQLHWDOɇɚɹɜɧɿɫɬɶɬɚɤɨʀɜɟɥɢɤɨʀɤɿɥɶɤɨɫɬɿɝɟɧɿɜ&%)ɿɡɞɟɳɨɪɿɡɧɢ-
ɦɢɮɭɧɤɰɿɹɦɢɚɛɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢɩɨɪɨɝɚɦɢɿɧɞɭɤɰɿʀɦɨɠɟɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢɝɧɭɱɤɿɫɬɶɧɟɨɛɯɿɞɧɭɞɥɹ
ɭɫɩɿɲɧɨʀɚɞɚɩɬɚɰɿʀɡɥɚɤɿɜɡɩɨɦɿɪɧɢɯɲɢɪɨɬɞɨɛɿɥɶɲɨɫɬɿɯɨɥɨɞɧɢɯɪɟɝɿɨɧɿɜɫɜɿɬɭ%DGDZLHWDO
6NLQQHUHWDO
Ƚɪɭɩɚ'5(%ɫɩɨɪɿɞɧɟɧɚ ɡ&%)ɰɿɞɜɿ ɝɪɭɩɢɌɎɧɚɜɿɬɶɨɛ¶ɽɞɧɭɸɬɶɪɚɡɨɦ 1DNDQRHW DO
ɨɫɤɿɥɶɤɢɜɨɧɢɦɚɸɬɶɫɩɿɥɶɧɢɣɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɢɣɦɨɬɢɜɍ$ WKDOLDQDɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɨɦɝɪɭɩɢ
'5(%ɽ7,1<ɹɤɢɣɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜɚɜɫɜɨɸɡɞɚɬɧɿɫɬɶɜɡɚɽɦɨɞɿɹɬɢɡ&57'5(ɿ(5(ɰɢɫɟɥɟɦɟɧɬɚ-
ɦɢɡɩɨɞɿɛɧɨɸɚɮɿɧɧɿɫɬɸɿɚɤɬɢɜɭɜɚɬɢɝɟɧɢɳɨɦɿɫɬɹɬɶɰɿɟɥɟɦɟɧɬɢȿɤɫɩɪɟɫɿɹ7,1<ɫɢɥɶɧɨɚɤɬɢ-
ɜɭɽɬɶɫɹɩɨɫɭɯɨɸɯɨɥɨɞɨɦɟɬɢɥɟɧɨɦɿɡɥɟɝɤɚɦɟɬɢɥɠɚɫɦɨɧɚɬɨɦ6XQHWDOȱɧɲɿɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢ-
ɤɢɝɪɭɩɢ'5(%±+Y&%)ɹɱɦɟɧɸ6NLQQHUHWDOɿ7,1<$WKDOLDQD:HLHWDOɞɥɹ
ɹɤɢɯɬɚɤɨɠɩɨɤɚɡɚɧɨɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɯɨɥɨɞɨɦ ɿ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɜ¶ɹɡɭɜɚɬɢ&57'5(ɟɥɟɦɟɧɬ2V'5(
ɟɤɫɩɪɟɫɿɸɹɤɨɝɨɜɩɪɨɪɨɫɬɤɚɯɪɢɫɭ ɿɧɞɭɤɭɽɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ ɿɜɢɫɨɤɢɣɜɦɿɫɬɫɨɥɿ 7LDQ HWDO
'D&%)'DQWDUFWLFDɹɤɢɣɿɧɞɭɤɭɽɬɶɫɹɚɛɿɨɬɢɱɧɢɦɢɫɬɪɟɫɚɦɢɜɬɨɦɭɱɢɫɥɿɩɨɫɭɯɨɸɯɨɥɨɞɨɦɿ
ɡɚɫɨɥɟɧɧɹɦ%\XQHWDO
ɇɚɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣɞɟɧɶɛɚɝɚɬɨɝɟɧɿɜɌɎɡɝɪɭɩ&%)'5(%ɬɚ'5(%ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹɧɟɨɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɢɦɢ ʀɯ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɫɩɪɢɹɥɨɛ ɜɢɹɜɥɟɧɧɸɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯɰɿɧɧɢɯ ɝɟɧɿɜɤɚɧɞɢɞɚɬɿɜɞɥɹ
ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɓɭɱɧɢɤ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɢɣ 'HVFKDPSVLD DQWDUFWLFD
'HVYɽɽɞɢɧɢɦɜɢɞɨɦɡɥɚɤɿɜɹɤɢɣɡɪɨɫɬɚɽɜɫɭɜɨɪɢɯɭɦɨɜɚɯȺɧɬɚɪɤɬɢɞɢ$OEHUGLHWDO
3DUQLNR]DHWDOəɤɟɤɫɬɪɟɦɨɮɿɥɰɟɣɜɢɞɽɰɿɤɚɜɢɦɨɛ¶ɽɤɬɨɦɞɥɹɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɨɥɟɤɭɥɹɪ-
ɧɢɯɨɫɧɨɜɫɬɪɟɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿɬɚɦɨɠɟɛɭɬɢɤɨɪɢɫɧɢɦɹɤɞɠɟɪɟɥɨɝɟɧɿɜɚɫɨɰɿɣɨɜɚɧɢɯɿɡɰɿɽɸɨɡ-
ɧɚɤɨɸ/HHHWDOɊɚɧɿɲɟɧɚɦɢɛɭɥɨɩɪɨɜɟɞɟɧɨɚɧɚɥɿɡɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɯLQVLOLFRɝɟɧɿɜɌɎɡ
ɝɪɭɩɢ'5(%ɬɚɜɢɹɜɥɟɧɨɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿɭɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɿɣɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ'D'5(%%ɹɤɿɩɟɪɟɞɛɚ-
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ɱɚɸɬɶɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɨɝɨɞɥɹɪɹɞɭɝɟɧɿɜɨɪɬɨɥɨɝɿɜɿɧɲɢɯɡɥɚɤɿɜɦɟɯɚɧɿɡ-
ɦɭɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɟɤɫɩɪɟɫɿʀɲɥɹɯɨɦɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɝɨɫɩɥɚɣɫɢɧɝɭȼɧɚɫɥɿɞɨɤɨɞɧɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨʀ
ɡɚɦɿɧɢɳɨɩɪɢɜɟɥɚɞɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹɧɨɜɨɝɨɫɬɚɪɬɤɨɞɨɧɭɧɟɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚɜɿɧɲɢɯɡɥɚɤɿɜɤɨɧɫɬɢ-
ɬɭɬɢɜɧɚɮɨɪɦɚɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɚɰɶɨɝɨɝɟɧɚɩɟɪɟɬɜɨɪɢɥɚɫɹɭ'DQWDUFWLFDɧɚɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɭȻɭɛɥɢɤ
ɬɚɿɧ
ɆɟɬɨɸɰɿɽʀɪɨɛɨɬɢɛɭɥɨɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹLQVLOLFRɝɟɧɿɜ&%)'5(%ɬɚ'5(%ɭ'DQWDUFWLFD
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹʀɯɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀɬɚɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɲɥɹɯɨɦɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹɿɡɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɹɦɢɨɩɢɫɚɧɢɯɪɚ-
ɧɿɲɟɨɪɬɨɥɨɝɿɜɿɧɲɢɯɜɢɞɿɜɜɢɹɜɥɟɧɧɹɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣɫɤɥɚɞɭɤɥɚɫɬɟɪɿɜɰɢɯɝɟɧɿɜɬɚʀɯɦɨɠɥɢɜɨʀɪɨɥɿ
ɭɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿɯɨɥɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿɜɢɞɭ
2. Матеріали і методи
ɉɨɲɭɤɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣɝɟɧɿɜ&%)'5(%ɬɚ'5(%'DQWDUFWLFDɩɪɨɜɨɞɢɥɢɡɚɞɨɩɨɦɨ-
ɝɨɸɩɪɨɝɪɚɦɢ%/$67&DPDFKRHWDOɜɚɪɯɿɜɚɯ65$VHTXHQFHUHDGDUFKLYHɿɡɛɚɡɢɞɚɧɢɯ
*HQ%DQNKWWSZZZQFELQOPQLKJRYJHQEDQNɳɨɦɿɫɬɹɬɶɞɚɧɿɪɨɡɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹɝɟɧɨɦɧɨʀȾɇɄ
ɬɚɦɊɇɄ65;65;/HHHWDOəɤɪɟɮɟɪɟɧɫɧɿȾɇɄɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɩɨ-
ɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿɝɟɧɿɜɨɪɬɨɥɨɝɿɜɿɧɲɢɯɡɥɚɤɿɜɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿɭ*HQ%DQNȾɪɭɝɨɸɫɬɪɚɬɟɝɿɽɸɛɭɜɩɨ-
ɲɭɤɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣɿɡɝɨɦɨɥɨɝɿɽɸíɞɨ$3(5)ɞɨɦɟɧɿɜɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɿɞɟɧɬɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ
ɝɟɧɿɜ' DQWDUFWLFD ɬɚ ɩɨɞɚɥɶɲɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɫɩɨɪɿɞɧɟɧɨɫɬɿ ɰɢɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɞɨ ɝɟɧɿɜ ɿɡ ɝɪɭɩ
&%)'5(%ɿ'5(%ɬɚɧɚɹɜɧɨɫɬɿɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬɧɢɯɦɨɬɢɜɿɜɭɫɤɥɚɞɿɬɪɚɧɫɥɶɨɜɚɧɢɯ
ɡɧɢɯɛɿɥɤɿɜɁɛɢɪɚɧɧɹɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣɝɟɧɿɜɿɡɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜɚɪɯɿɜɭ65$ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸ
ɦɨɞɭɥɹ&RQWLJ([SUHVVɩɪɨɝɪɚɦɢ9HFWRU17,,QIRU0D[86$ȼɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣɛɿɥ-
ɤɿɜɡɚɦɟɬɨɞɨɦ&OXVWDO:7KRPSVRQHWDOɬɚɧɚɫɬɭɩɧɭɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɿɸɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣɡɚ
ɦɟɬɨɞɨɦ1HLJKERXU-RLQLQJ6DLWRXDQG1HLɩɪɨɜɨɞɢɥɢɭɩɪɨɝɪɚɦɿ8QLSUR8*(1(2NRQHFKQL
NRY HW DO  ȼɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɸ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ *HQH'RF
9HUVLRQ1LFKRODVHWDOɆɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɜɚɝɭ0ZɬɚɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭɿɡɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭɬɨɱɤɭS,
ɛɿɥɤɨɜɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɨɞɚɬɤɭ &RPSXWH S,0Z ɧɚ ɫɟɪɜɟɪɿ ([3$6\
*DVWHLJHUHWDO
3. Результати та обговорення
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɚɧɢɯ ɫɟɤɜɟɧɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɝɟɧɨɦɧɨʀ ȾɇɄ ɬɚ ɦɊɇɄ'DQWDUFWLFDɿɡɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦɹɤɪɟɮɟɪɟɧɫɧɢɯɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣɿɞɟɧɬɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯɝɟɧɿɜɫɩɨɪɿɞɧɟ-
ɧɢɯɜɢɞɿɜɡɥɚɤɿɜɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨLQVLOLFRɿɫɧɭɜɚɧɧɹɝɟɧɿɜɤɚɧɞɢɞɚɬɿɜ'DQWDUFWLFDɳɨɧɚɥɟɠɚɬɶɞɨ
ɝɪɭɩ&%)'5(%ɬɚ'5(%ɉɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɦɝɟɧɚɦ'D&%)ɩɿɫɥɹʀɯɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢɲɥɹɯɨɦɩɨɪɿɜ-
ɧɹɧɧɹɿɡɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɹɦɢɨɩɢɫɚɧɢɯɪɚɧɿɲɟɨɪɬɨɥɨɝɿɜɬɚɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀɩɪɢɫɜɨɽɧɨɧɚɡɜɢɡɚɧɨɦɟɧ-
ɤɥɚɬɭɪɨɸɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɸȻɚɞɚɜɿɬɚɫɩɿɜɚɜɬɨɪɚɦɢ%DGDZLHWDOɇɚɩɪɢɤɥɚɞ'D&%),,,D
ɩɨɡɧɚɱɚɽɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶɳɨɧɚɥɟɠɢɬɶɞɨɝɪɭɩɢ,,,ɩɿɞɝɪɭɩɢDɬɚɦɚɽɧɚɣɜɢɳɭɝɨɦɨɥɨɝɿɸɞɨɨɪɬɨ-
ɥɨɝɭ7D&%)
Ɍɪɢɝɟɧɢ'D&%),'D&%),,'D&%%),,,Gɡɿɛɪɚɧɿɱɚɫɬɤɨɜɨɱɟɪɟɡɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶɭɚɪɯɿɜɿ
ɝɟɧɨɦɧɨʀȾɇɄɩɨɜɧɨɝɨɩɨɤɪɢɬɬɹɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿɬɚɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶɰɢɯɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣɭɚɪɯɿɜɿɦɊɇɄ
ɐɿɝɟɧɢɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿɤɿɥɶɤɨɦɚɤɨɧɬɢɝɚɦɢɩɪɢɧɚɥɟɠɧɿɫɬɶɹɤɢɯɞɨɨɞɧɿɽʀɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭ-
ɽɬɶɫɹɬɢɦɳɨɜɨɧɢɦɿɫɬɹɬɶɭɫɜɨɽɦɭɫɤɥɚɞɿɩɨɨɞɧɨɦɭɡɩɚɪɧɢɯɩɪɨɱɢɬɚɧɶɪɿɞɿɜɌɚɤɨɠɡɿɛɪɚɧɨ
ɧɢɡɤɭɤɨɧɬɢɝɿɜɡɜɢɫɨɤɨɸɝɨɦɨɥɨɝɿɽɸɞɨɝɟɧɿɜ&%)ɡɝɪɭɩɢ,,,ɹɤɿɧɟɜɞɚɥɨɫɹɩɪɨɞɨɜɠɢɬɢɞɨɩɨɜɧɢɯ
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣɞɚɧɿɧɟɧɚɜɟɞɟɧɨɐɟɜɤɚɡɭɽɧɚɬɟɳɨɝɪɭɩɚ&%)ȱȱȱɭ'DQWDUFWLFDɦɨɠɟɛɭɬɢɱɢ-
ɫɟɥɶɧɿɲɨɸɚɧɟɨɛɦɟɠɟɧɨɸɱɨɬɢɪɦɚɡɿɛɪɚɧɢɦɢɧɚɦɢɝɟɧɚɦɢȼɨɞɧɨɱɚɫɧɟɜɢɤɥɸɱɟɧɨɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ
ɳɨɞɟɹɤɿɱɚɫɬɤɨɜɨɡɿɛɪɚɧɿɝɟɧɢɽɧɟɮɭɧɤɰɿɨɧɭɸɱɢɦɢɚɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɦɢɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɹɦɢ±ɩɫɟɜɞɨ-
ɝɟɧɚɦɢ
Ⱦɥɹɨɞɧɿɽʀɡɝɪɭɩɝɟɧɿɜɝɪɭɩɚ,9ɛɭɥɨɡɿɛɪɚɧɨɞɟɤɿɥɶɤɚɜɚɪɿɚɧɬɿɜɩɨɱɚɬɤɿɜɿɤɿɧɰɿɜɹɤɿɜɢɹɜɢ-
ɥɨɫɹɬɟɯɧɿɱɧɨɫɤɥɚɞɧɨɨɛ¶ɽɞɧɚɬɢɜɨɞɧɭɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶɱɟɪɟɡɜɟɥɢɤɭɩɪɨɬɹɠɧɿɫɬɶɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀɞɿɥɹɧ-
ɤɢɹɤɚɽɜɢɫɨɤɨɝɨɦɨɥɨɝɿɱɧɨɸɭɜɫɿɯɜɚɪɿɚɧɬɿɜɍɬɚɛɥɢɰɿɧɚɜɟɞɟɧɨɭɫɿɡɿɛɪɚɧɿɧɚɦɢɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀɨɞɧɚɤ
ɞɥɹɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹʀɯɿɫɧɭɜɚɧɧɹɭɝɟɧɨɦɿɩɨɬɪɿɛɧɿɞɨɞɚɬɤɨɜɿɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɿɡɤɥɨɧɭɜɚɧɧɹɦɬɚɫɟɤɜɟɧɭ-
ɜɚɧɧɹɦɰɢɯɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣɍɧɚɡɜɿɰɢɯɝɟɧɿɜɩɿɫɥɹɩɿɞɝɪɭɩɢɜɤɚɡɚɧɟɩɨɽɞɧɚɧɧɹɭɦɨɜɧɢɯɧɨɦɟɪɿɜ
ɩɨɱɚɬɤɭ %EHJLQQLQJ ɬɚ ɤɿɧɰɹ (HQG Ⱦɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɛɭɥɨ ɬɚɤɨɠ ɡɚɥɭɱɟɧɨ ɝɟɧ'D&%) *HQ%DQN
.0ɡɝɪɭɩɢ'5(%ɨɩɢɫɚɧɢɣɪɚɧɿɲɟ%\XQHWDO
85
Бублик О. М., Андрєєв І. О., Кунах В. А.
БІОІНФОРМАТИЧНЕ ПЕРЕДБАЧЕННЯ ГЕНІВ ІНДУКОВАНИХ ХОЛОДОМ ТРАНСКРИПЦІЙНИХ ФАКТОРІВ 
CBF/DREB1 ТА DREB4 У DESCHAMPSIA ANTARCTICA DESV.
Ɍɚɛɥɢɰɹ
ɇɚɡɜɢɬɚɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɯɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɿɣɧɢɯɮɚɤɬɨɪɿɜ&%)'5(%ɬɚ'5(%'DQWDUFWLFD
ʋ
Ɍɪ
ɚɧɫ
ɤɪɢ
ɩɰ
ɿɣɧ
ɢɣ

ɮɚ
ɤɬɨ
ɪ
ȼɿɞ
ɤɪɢ
ɬɚ
ɪɚɦ
ɤɚ

ɡɱɢ
ɬɭɜ
ɚɧɧ
ɹɚ
ɡ
Ɋɨɡ
ɪɚɯ
ɭɧɤ
ɨɜɚ

ɦɨ
ɥɟɤ
ɭɥɹ
ɪɧɚ

ɦɚ
ɫɚ
ɤȾ
ɚ
Ɍɟɨ
ɪɟɬ
ɢɱɧ
ɚɿɡ
ɨ
ɟɥɟ
ɤɬɪ
ɢɱɧ
ɚ
ɬɨɱ
ɤɚ
S,
ɇɚ
ɹɜɧ
ɿɫɬ
ɶ
ɩɨ
ɫɥɿ
ɞɨɜ
ɧɨ
ɫɬɟ
ɣɭ

ɛɚɡ
ɿɦ
Ɋɇ
Ʉ ɇɚɣɛɥɢɠɱɿɝɨɦɨɥɨɝɢɡɧɚɣɞɟɧɿɡɚɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɉɁ%ODVWɜ*HQ%DQN ɉɨ
ɤɪɢ
ɬɬɹ

ɩɨ
ɫɥɿ
ɞɨ
ɜɧ
ɨɫɬ
ɿ
ȱɞɟ
ɧɬɢ
ɱɧ
ɿɫɬ
ɶ
        
 'D&%),   a - $3GRPDLQ&%)SURWHLQ>7ULWLFXPDHVWLYXP@&%),$)5  
7D&%)>7DHVWLYXP@$$;  
 'D&%),,   a - &%),,>7DHVWLYXP@$%.  
+Y&%)>+RUGHXPYXOJDUHVXEVSYXOJDUH@$$;  
 'D&%),,,D    - &UHSHDW'5(ELQGLQJIDFWRU>/ROLXPSHUHQQH@&%)$$;
 
7D&%)>7DHVWLYXP@$$;  
 'D&%),,,F     &%)>+YXOJDUHVXEVSYXOJDUH@$%(  
&%),,,F>6HFDOHFHUHDOH@$%<  
&57'5(ELQGLQJIDFWRU>7PRQRFRFFXP@$$<  
 'D&%),,,G   a - &%)OLNHWUDQVFULSWLRQIDFWRU>$YHQDVDWLYD@FEI&$-  
3XWDWLYH&%),,,G%OLNHSURWHLQ>7DHVWLYXP@$((  
 'D&%),,,G    - &57ELQGLQJIDFWRU>/SHUHQQH@/S&%),D%$)  
$3GRPDLQ&%)SURWHLQ>7DHVWLYXP@&%),,,GE$)5  
 'D&%),9D     SXWDWLYH'5(ELQGLQJSURWHLQ'5(%>)HVWXFDDUXQGLQDFHD@$$4  
&%),9D$>7DHVWLYXP@$%.  
$3GRPDLQ&%)SURWHLQ>7DHVWLYXP@&%),,,GD$)5  
7D&%)>7DHVWLYXP@$$;  
3XWDWLYH&%),,,G%OLNHSURWHLQ>7DHVWLYXP@$((  
 'D&%),9%(     &57ELQGLQJIDFWRU>/SHUHQQH@/S&%),9D%$)  
+Y&%)>+YXOJDUHVXEVSYXOJDUH]$$;  
+Y&%)'>+YXOJDUHVXEVSYXOJDUH]$$;  
86
Бублик О. М., Андрєєв І. О., Кунах В. А.
БІОІНФОРМАТИЧНЕ ПЕРЕДБАЧЕННЯ ГЕНІВ ІНДУКОВАНИХ ХОЛОДОМ ТРАНСКРИПЦІЙНИХ ФАКТОРІВ 
CBF/DREB1 ТА DREB4 У DESCHAMPSIA ANTARCTICA DESV.
        
 'D&%),9%(     &%),9G'>7DHVWLYXP@$%.  
&57ELQGLQJIDFWRU>/SHUHQQH@%$)  
&%),9E%>7DHVWLYXP@$%.  
+Y&%)>+YXOJDUHVXEVSYXOJDUH@$%$  
 'D&%),9%(     +Y&%)>+YXOJDUHVXEVSYXOJDUH@$$;  
&57ELQGLQJIDFWRU>/SHUHQQH@/S&%),9D%$)  
+Y&%)'>+YXOJDUHVXEVSYXOJDUH]$$;  
&%)SURWHLQ>+YXOJDUH]$(3  
SXWDWLYH&%),9E>7DHVWLYXP]$((  
 'D&%),9%(     &%),9G'>7DHVWLYXP@$%.  
+Y&%)>+YXOJDUHVXEVSYXOJDUH@$%$  
&UHSHDWELQGLQJIDFWRU>7ULWLFXPDHVWLYXP@$$7  
&%),9E%>7DHVWLYXP@$%.  
 'D&%),9G%(     &57ELQGLQJIDFWRU>/SHUHQQH@/S&%)9E%$)  
&57'5(ELQGLQJIDFWRU>7PRQRFRFFXP@$$<  
+Y&%)>+YXOJDUHVXEVSYXOJDUH@$$;  
&%),9G>7DHVWLYXP@$%.  
 'D&%),9G%(     +Y&%) >+ YXOJDUH VXEVS YXOJDUH@$$;  
&57ELQGLQJ IDFWRU >/ SHUHQQH@%$)  
$3GRPDLQ&%)SURWHLQ>7DHVWLYXP]7D&%),9GD$)5  
 'D&%),9G%(D     &57ELQGLQJ IDFWRU >/ SHUHQQH@/S&%)9E%$)  
&57'5( ELQGLQJ IDFWRU  >7PRQRFRFFXP@$$<  
+Y&%) >+ YXOJDUH VXEVS YXOJDUH@$$;  
ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹɬɚɛɥɢɰɿ
87
Бублик О. М., Андрєєв І. О., Кунах В. А.
БІОІНФОРМАТИЧНЕ ПЕРЕДБАЧЕННЯ ГЕНІВ ІНДУКОВАНИХ ХОЛОДОМ ТРАНСКРИПЦІЙНИХ ФАКТОРІВ 
CBF/DREB1 ТА DREB4 У DESCHAMPSIA ANTARCTICA DESV.
        
 'D&%),9G%(     &57ELQGLQJIDFWRU>/SHUHQQH@/S&%)9E%$)  
&57'5(ELQGLQJIDFWRU>7PRQRFRFFXP@$$<  
$3GRPDLQ&%)SURWHLQ>7DHVWLYXP@7D&%),9GD$)5  
&%),9G>7DHVWLYXP@$%.  
 'D'5(%     +Y&%)>+YXOJDUHVXEVSYXOJDUH@$$;  
 'D'5(%     GHK\GUDWLRQUHVSRQVLYHHOHPHQWELQGLQJSURWHLQ>2U\]DVDWLYD,QGLFD@$,<
 
 'D&%).0     7P&%)>7PRQRFRFFXP@$$;  
ɉɪɢɦɿɬɤɚ±ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶɡɿɛɪɚɧɨɱɚɫɬɤɨɜɨ
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢɛɿɥɤɿɜ±ɩɪɨɞɭɤɬɿɜɟɤɫɩɪɟɫɿʀɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɯɝɟɧɿɜɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨɭɬɚɛɥɢɰɿȾɥɹɛɿɥɤɿɜɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶɹɤɢɯɡɿɛɪɚɧɚɩɨɜɧɿɫɬɸɞɨɜɠɢɧɚɜɿɞɤɪɢɬɨʀɪɚɦɤɢɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹɫɤɥɚɞɚɽ±ɚɡɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɦɚɫɚ0:±±ɤȾɚɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚɿɡɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚɬɨɱɤɚS,±±ɧɚɣɜɢɳɚɿɞɟɧɬɢɱɧɿɫɬɶɞɨɝɨɦɨɥɨɝɿɱɧɢɯɛɿɥɤɿɜ±±ɉɨɤɚɡɧɢɤɢS,ɭɪɿɡɧɢɯɝɪɭɩɭɡ-ɝɨɞɠɭɸɬɶɫɹɡɞɚɧɢɦɢɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢɞɥɹ&%)3RDFHDH±ɛɿɥɤɢɡɝɪɭɩ&%)ɿ&%)ɦɚɸɬɶɤɢɫɥɿɜɥɚɫɬɢ-ɜɨɫɬɿɬɨɞɿɹɤɱɥɟɧɚɦɩɿɞɝɪɭɩɢ&%)ɜɥɚɫɬɢɜɿɪɿɡɧɿɡɧɚɱɟɧɧɹS,ɜɿɞɤɢɫɥɢɯɞɨɨɫɧɨɜɧɢɯ6NLQQHUHWDOɍɬɚɛɥɢɰɿɬɚɤɨɠɧɚɜɟɞɟɧɨɞɚɧɿɩɪɨɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶɝɨɦɨɥɨɝɿɱɧɢɯɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣɭɛɚɡɿɦɊɇɄ'DQWDUFWLFDɹɤɚɛɭɥɚɨɬɪɢɦɚɧɚɩɿɫɥɹɪɨɡɲɢɮɪɨɜɭɜɚɧɧɹɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɦɭɪɨɫɥɢɧɢɰɶɨɝɨɜɢɞɭɡɚɜɢ-ɪɨɳɭɜɚɧɧɹɜɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯɭɦɨɜɚɯɇɚɹɜɧɿɫɬɶɬɚɤɢɯɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣɫɜɿɞɱɢɬɶɩɪɨɟɤɫɩɪɟɫɿɸɜɿɞɩɨ-ɜɿɞɧɢɯɝɟɧɿɜɭɪɨɫɥɢɧɳɭɱɧɢɤɚɜɧɨɪɦɿȻɚɡɚɞɚɧɢɯ*HQ%DQNɬɚɤɨɠɦɿɫɬɢɬɶɪɨɡɲɢɮɪɨɜɚɧɿɩɨɫɥɿɞɨɜ-ɧɨɫɬɿɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɦɭɪɨɫɥɢɧ'DQWDUFWLFDɹɤɿɩɿɞɞɚɜɚɥɢɫɬɪɟɫɭɯɨɥɨɞɭɩɨɫɭɯɢɬɚɡɚɫɨɥɟɧɧɹ/HHHWDO65;±65;ɩɪɨɬɟɦɚɥɢɣɪɨɡɦɿɪɰɢɯɚɪɯɿɜɿɜɧɟɞɨɡɜɨɥɹɽɟɮɟɤɬɢɜɧɨɡɧɢɦɢɩɪɚɰɸɜɚɬɢȽɟɧɢ&%)ɬɚ'5(%'DQWDUFWLFDɞɥɹɹɤɢɯɛɭɥɢɡɿɛɪɚɧɿɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿȾɇɄɬɚɦɊɇɄɧɟɦɿ-ɫɬɢɥɢɿɧɬɪɨɧɿɜɳɨɽɬɢɩɨɜɢɦɞɥɹɰɿɽʀɝɪɭɩɢ6NLQQHUHWDOȺɧɚɥɿɡɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬɧɢɯɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣɨɬɪɢɦɚɧɢɯɲɥɹɯɨɦɬɪɚɧɫɥɹɰɿʀ LQVLOLFRɜɢɹɜɢɜɳɨɛɿɥɤɢɹɤɿ ɽɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɦɢɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢɟɤɫɩɪɟɫɿʀɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɯɝɟɧɿɜɦɚɸɬɶɨɞɢɧɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɢɣȾɇɄɡɜ¶ɹɡɭɜɚɥɶɧɢɣ$3(5)ɞɨɦɟɧɞɨɜɠɢɧɨɸ± ɚɡ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɸ >$=@:9>$=@(>$=@5>$=@:/*>$=@^`$>$=@ɪɢɫɁɚɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢɞɚɧɢɦɢɭ'5(%ɛɿɥɤɿɜɡɚɡɜɢɱɚɣɤɨɧɫɟɪɜɚ-ɬɢɜɧɿɜɚɥɿɧ9ɿɝɥɭɬɚɦɿɧɨɜɚɤɢɫɥɨɬɚ(ɭɩɨɡɢɰɿɹɯɬɚɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɐɿɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬɢɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɚɠɥɢɜɿ ɞɥɹ ɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣȾɇɄɦɿɲɟɧɿɉɪɨɬɟ ɭ ɞɟɹɤɢɯ ɛɿɥɤɿɜ ɡɚɥɢɲɨɤ( ɧɟ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɢɣ ɣɨɝɨ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɚɫɩɚɪɚɝɿɧɨɜɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ ' ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚɽ ɧɚɜɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹɫɚɣɬɿɜɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹ6DNXPD HWDOȾɥɹɛɚɝɚɬɶɨɯ&%)ɡɥɚɤɿɜɭɩɨɡɢɰɿʀɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɢɣɜɚɥɿɧ %UlXWLJDPHW DO ɍɛɿɥɶɲɨɫɬɿɛɿɥɤɿɜ&%)'5(%ɬɢɩɭɩɪɢɫɭɬɧɿɦɨɬɢɜ9ɋ6(9/5(ɭɫɤɥɚɞɿȾɇɄɡɜ¶ɹɡɭɜɚɥɶɧɨɝɨɞɨɦɟɧɚɫɢɝɧɚɥɹɞɟɪɧɨʀɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀ3.53$*57.)5(75+3ɦɨɬɢɜ'6$:ɳɨ ɮɥɚɧɤɭɽ ɞɨɦɟɧ (5)ȺɊ ɿ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɢɣ ɦɨɬɢɜ /:6< ɧɚ &ɤɿɧɰɿ /DWD DQG3UDVDGȻɿɥɶɲɿɫɬɶɛɿɥɤɿɜ'D&%)ɦɚɸɬɶɤɥɸɱɨɜɢɣȾɇɄɡɜ¶ɹɡɭɜɚɥɶɧɢɣɦɨɬɢɜ9ɋ(959ɹɤɢɣɬɚɤɨɠɩɨɲɢɪɟɧɢɣɭɨɪɬɨɥɨɝɿɜɿɧɲɢɯɜɢɞɿɜɍ'D&%),,ɜɢɹɜɥɟɧɨɦɨɬɢɜ,&(95(ɭɹɤɨɦɭɡɚɦɿɧɚɜɚɥɿɧɚɧɚɿɡɨɥɟɣɰɢɧɩɨɜ¶ɹɡɚɧɚɡɿɡɦɿɧɨɸɩɟɪɲɨɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚɬɪɢɩɥɟɬɚ*ɧɚ$ɋɟɪɟɞɝɨɦɨɥɨɝɿɱɧɢɯɛɿɥɤɿɜɬɚ-ɤɢɣɜɚɪɿɚɧɬɧɚɦɢɛɭɜɡɧɚɣɞɟɧɢɣɥɢɲɟɭɌɎ&%)%HWXODSODW\SK\OOD$'=Ɍɚɤɚɡɚɦɿɧɚɤɥɸ-ɱɨɜɨʀɞɥɹɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹȾɇɄɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬɢɫɬɚɜɢɬɶɩɿɞɫɭɦɧɿɜɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɭɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶɰɢɯɌɎɍ'D&%),9G%(Dɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶɰɶɨɝɨɦɨɬɢɜɭɡɦɿɧɟɧɚɧɚ9&(M59ɩɪɨɬɟɰɟɣɜɚɪɿɚɧɬɩɪɢɫɭɬɧɿɣɿɭɞɟɹɤɢɯɣɨɝɨɨɪɬɨɥɨɝɿɜ
Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹɬɚɛɥɢɰɿ
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Ɋɢɫȼɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬɧɢɯɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣɛɿɥɤɿɜɡɪɨɞɢɧ&%)'5(%ɬɚ'5(%ɞɥɹ'DQWDUFWLFD
ɋɢɝɧɚɥɹɞɟɪɧɨʀɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀɩɿɞɤɪɟɫɥɟɧɨɨɞɢɧɚɪɧɨɸɥɿɧɿɽɸ$3(5)ɞɨɦɟɧ±ɩɨɞɜɿɣɧɨɸɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɢɣ
ɦɨɬɢɜ'6$:ɩɨɡɧɚɱɟɧɨɤɪɭɠɟɱɤɚɦɢ/:6<±ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚɦɢɄɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɿɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬɧɿɡɚɥɢɲɤɢɫɟɪɟɞ
ɭɫɿɯɚɛɨɛɿɥɶɲɨɫɬɿɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣɜɢɞɿɥɟɧɿɱɨɪɧɢɦɬɚɫɿɪɢɦɮɨɧɨɦɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ
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ɍɦɨɬɢɜɿɫɢɝɧɚɥɭɹɞɟɪɧɨʀɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀɬɚɤɨɠɡɧɚɣɞɟɧɨɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿɡɚɨɤɪɟɦɢɦɢɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨ-
ɬɚɦɢ ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɛɿɥɤɿɜ 'D&%) ɜɿɧ ɦɚɽ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ 3.53$*57.).HQ(75+3 ɚ ɭ
'D&%),,,D'D&%),,,F±A.53$*57.)5(75+3ɚɥɟɬɚɤɿɜɚɪɿɚɧɬɢɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿɿɞɥɹɨɪɬɨɥɨɝɿɜ
ɿɧɲɢɯɪɨɫɥɢɧɍ'D&%),,ɡɧɚɣɞɟɧɨɜɚɪɿɚɧɬɦɨɬɢɜɭ3.53$*57.)5(P5+3ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɹɤɨɝɨɡɭ-
ɦɨɜɥɟɧɟɡɚɦɿɧɨɸɩɟɪɲɨɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɭɬɪɢɩɥɟɬɭȺɧɚɋɇɚɦɧɟɜɞɚɥɨɫɹɡɧɚɣɬɢɝɨɦɨɥɨɝɿɱɧɿɛɿɥɤɢɡ
ɬɚɤɢɦɜɚɪɿɚɧɬɨɦɦɨɬɢɜɭɜɛɚɡɿɞɚɧɢɯɦɨɠɥɢɜɨɰɟɩɨɦɢɥɤɚɫɟɤɜɟɧɭɜɚɧɧɹɨɫɤɿɥɶɤɢɤɿɥɶɤɿɫɬɶɩɪɨɱɢ-
ɬɚɧɶɰɿɽʀɞɿɥɹɧɤɢɝɟɧɚɜɤɪɚɣɨɛɦɟɠɟɧɚɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶɦɨɬɢɜɭɫɢɝɧɚɥɭɹɞɟɪɧɨʀɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀ'D&%),±
3.55$*57.9.(75+3ɬɚɤɨɠɧɟɡɭɫɬɪɿɱɚɽɬɶɫɹɭɨɪɬɨɥɨɝɿɜɇɚɣɛɥɢɠɱɿɜɚɪɿɚɧɬɢɹɤɿɡɧɚɣɞɟɧɿɭɝɨ-
ɦɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɛɿɥɤɿɜ ɡ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ ± 3.55$*57.)K(75+3 ɬɚ 3.55$*57.95(75+3ȼɚɪɿɚɧɬɢ
ɦɨɬɢɜɭɫɢɝɧɚɥɭɹɞɟɪɧɨʀɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀɞɥɹɝɪɭɩ&%)&%)ɿ&%)ɡɚɝɚɥɨɦɭɡɝɨɞɠɭɸɬɶɫɹɡɞɚɧɢɦɢ
6NLQQHU HW DO  ɞɥɹ ɨɞɧɨɞɨɥɶɧɢɯ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɚɩɢɫɚɧɿ ɹɤ 3.535$*5[.)
9[(75+3.53$*5[.)[(75+3ɿ3.535$*5[.)/[(75+3
Ɇɨɬɢɜ'6$:ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɢɣɭɛɿɥɶɲɨɫɬɿɛɿɥɤɿɜ'D&%)ɍ'D&%),,,Dɰɟɣɦɨɬɢɜɡɦɿɧɟɧɢɣ
ɧɚ'6$' ɭ ɨɪɬɨɥɨɝɿɜ ɣɨɦɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ'6$('6$4'6$6 ɭ'D&%), ± ɧɚ
'6PHɭɨɪɬɨɥɨɝɿɜɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹɜɚɪɿɚɧɬɢ'635'6PW'6PL'635ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ'D&%),,
ɡɿɛɪɚɧɚɱɚɫɬɤɨɜɨɿɞɿɥɹɧɤɚɡɰɢɦɦɨɬɢɜɨɦɬɭɞɢɧɟɭɜɿɣɲɥɚɁɚɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹɦ'D&%),,,Dɦɨɬɢɜɢ
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿɞɥɹɝɪɭɩ&%)&%)ɿ&%)ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹɡɜɚɪɿɚɧɬɚɦɢɨɩɢɫɚɧɢɦɢɜɪɨɛɨɬɿ6NLQQHUHWDO
±ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ'6$3'6$:(ɿ'6$:5
ɇɚɣɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɲɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɡɧɚɣɞɟɧɿ ɜ ɋɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɦɨɬɢɜɿ
/:6<ȻɿɥɶɲɚɱɚɫɬɢɧɚʀɯɡɭɫɬɪɿɱɚɽɬɶɫɹɭɨɪɬɨɥɨɝɿɜɞɟɹɤɿɽɭɧɿɤɚɥɶɧɢɦɢɞɥɹɌɎ'DQWDUFWLFDɌɚɤɭ
ɛɿɥɤɿɜɿɡ(QGɬɚ(QGɩɪɢɫɭɬɧɿɣɤɿɧɰɟɜɢɣɦɨɬɢɜM:6</)(ɞɨɹɤɨɝɨɧɚɣɛɥɢɠɱɢɣɜɚɪɿɚɧɬɿɡɛɚɡɢ
ɞɚɧɢɯ/:6</)(Ȼɿɥɤɢɿɡ(QGɦɚɸɬɶɦɨɬɢɜ/:6<//9ɹɤɢɣɧɟɜɢɹɜɥɟɧɨɭɝɨɦɨɥɨɝɿɱɧɢɯɛɿɥɤɿɜ
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɯɭɛɚɡɿɞɚɧɢɯɍ'D'5(%ɤɿɧɰɟɜɢɣɦɨɬɢɜɦɚɽɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ//:9(4&:7ɌɎɡ
ɬɚɤɨɸ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɸ ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɭ ɛɚɡɿ ɞɚɧɢɯ ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɣ ɡɧɚɣɞɟɧɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ±
//:9(4&:0'$$$39+3$
ȱɧɲɢɦɢɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚɦɢ6NLQQHUHWDOɬɚɤɨɠɛɭɥɨɜɢɹɜɥɟɧɨɜɚɪɿɚɛɟɥɶɧɿɫɬɶɪɨɡɲɢɪɟɧɢɯ
ɦɨɬɢɜɿɜɋɤɿɧɰɟɜɨɝɨɞɨɦɟɧɭɯɚɪɚɤɬɟɪɧɭɞɥɹɱɥɟɧɿɜɩɿɞɝɪɭɩɢ&%)ɳɨɚɜɬɨɪɢɩɨɜ¶ɹɡɭɸɬɶɿɡɯɨɥɨɞɨ-
ɡɚɥɟɠɧɢɦɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹɦȾɇɄɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɿɣɧɢɦɢɮɚɤɬɨɪɚɦɢɰɿɽʀɝɪɭɩɢ
ɍɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿɧɟɦɚɽɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀɳɨɞɨɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɢɯɦɨɬɢɜɿɜɌɎɡɝɪɭɩɢ'5(%
ɍɛɿɥɤɿɜɝɪɭɩɢ'5(%'DQWDUFWLFDɧɚɦɢɡɧɚɣɞɟɧɨɤɥɸɱɨɜɢɣɞɥɹɫɩɟɰɢɮɿɱɧɨɝɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹɡȾɇɄ
ɦɿɲɟɧɧɸɦɨɬɢɜ96(,5(6DNXPDHWDO
ȼɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬɧɢɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɛɿɥɤɿɜ ɡ ɪɨɞɢɧ &%)'5(% ɬɚ '5(%'
DQWDUFWLFDɩɨɤɚɡɚɥɨʀɯɧɚɣɜɢɳɭɩɨɞɿɛɧɿɫɬɶɭɞɿɥɹɧɰɿ$3(5)ɞɨɦɟɧɭɚɜɦɟɠɚɯɪɨɞɢɧɢ&%)'5(%
ɬɚɤɨɠɭɞɿɥɹɧɰɿɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɫɢɝɧɚɥɭɹɞɟɪɧɨʀɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀɪɢɫ
Ɏɿɥɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣɚɧɚɥɿɡɩɨɤɚɡɚɜɫɩɨɪɿɞɧɟɧɿɫɬɶɛɿɥɤɿɜɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɯɝɟɧɿɜ'DQWDUFWLFDɬɚɛɿɥɤɿɜ
ɡɪɨɞɢɧ&%)'5(%ɬɚ'5(%ɿɧɲɢɯɜɢɞɿɜɪɨɫɥɢɧɡɧɚɣɞɟɧɢɯɜɛɚɡɿ*HQ%DQNɪɢɫɁɚɤɥɚɫɢɮɿ-
ɤɚɰɿɽɸȻɚɞɚɜɿɬɚɫɩɿɜɚɜɬɨɪɿɜ%DGDZLHWDOɨɬɪɢɦɚɧɿɧɚɦɢɲɥɹɯɨɦɬɪɚɧɫɥɹɰɿʀLQVLOLFRɛɿɥɤɢ
'D&%)ɪɨɡɩɨɞɿɥɢɥɢɫɹɬɚɤɢɦɱɢɧɨɦɞɨɝɪɭɩɩɿɞɝɪɭɩ,,,,,,D,,,Fɬɚ,9DɭɜɿɣɲɥɨɩɨɨɞɧɨɦɭɌɎɞɨ
,,,G±ɞɜɚɞɨ,,,E±ɠɨɞɧɨɝɨȾɨɩɿɞɝɪɭɩɢ,9Gɭɜɿɣɲɥɢɱɨɬɢɪɢɛɿɥɤɢɓɟɱɨɬɢɪɢɛɿɥɤɢɭɬɜɨɪɢɥɢɨɤ-
ɪɟɦɢɣɤɥɚɫɬɟɪɡ/S&%),9Dɜɦɟɠɚɯɝɪɭɩɢ,9ȱɧɲɿʀɯɧɿɧɚɣɛɥɢɠɱɿɨɪɬɨɥɨɝɢɜɯɨɞɹɬɶɞɨɪɿɡɧɢɯɩɿɞ-
ɝɪɭɩɬɚɛɥɢɰɹɬɨɦɭɱɿɬɤɨɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢʀɯɧɸɩɪɢɧɚɥɟɠɧɿɫɬɶɞɨɩɿɞɝɪɭɩɢɧɟɦɨɠɥɢɜɨɋɥɿɞɡɚɭɜɚɠɢɬɢ
ɳɨɌɎ/S&%),9Dɬɚ/S&%)9Eɹɤɿɭɜɿɣɲɥɢɞɨɨɞɧɨɝɨɤɥɚɫɬɟɪɭɡɛɿɥɤɚɦɢ'DQWDUFWLFDɡɝɪɭɩɢ,9
ɛɭɥɢɧɚɡɜɚɧɿɚɜɬɨɪɚɦɢ7DPXUDDQG<DPDGDɛɟɡɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀȻɚɞɚɜɿɬɚɫɩɿɜɚɜɬɨɪɿɜ
%DGDZLHWDOɬɨɦɭʀɯɧɿɧɚɡɜɢɧɟɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶɩɪɢɧɚɥɟɠɧɿɫɬɶɞɨɩɿɞɝɪɭɩɿɜɞɿɣɫɧɨɫɬɿɨɛɢɞɜɚ
ɜɨɧɢ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ ɝɪɭɩɢ ,9 Ⱦɨ ɤɥɚɫɬɟɪɭ'5(% ɭɜɿɣɲɥɢ ɞɜɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɧɚɦɢ ɌɎ ɬɚ'D&%)
.0
ɈɬɠɟɡɚɝɚɥɨɦɡɚɫɤɥɚɞɨɦɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɯɧɚɦɢɌɎ'DQWDUFWLFDɩɨɞɿɛɧɚɞɨɿɧɲɢɯɡɥɚɤɿɜɩɪɨ-
ɜɟɞɟɧɢɣɩɨɲɭɤɞɨɡɜɨɥɢɜɜɢɹɜɢɬɢɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɿɜɭɫɿɯɜɿɞɨɦɢɯɝɪɭɩɪɢɫȻɭɥɨɡɧɚɣɞɟɧɨɥɢɲɟɩɨ
ɨɞɧɨɦɭɌɎɡɝɪɭɩ&%),ɬɚ&%),,ɨɞɧɚɤɡɚɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢɞɚɧɢɦɢɰɿɝɪɭɩɢɦɟɧɲɱɢɫɥɟɧɧɿɩɨɪɿɜɧɹ-
ɧɨɡɿɧɲɢɦɢɝɪɭɩɚɦɢ&%)Ƚɪɭɩɚ,ɽɧɚɣɞɚɜɧɿɲɨɸɝɪɭɩɨɸ&%)ɨɞɧɨɞɨɥɶɧɢɯɿɦɚɽɧɚɣɜɢɳɭɫɬɭɩɿɧɶ
ɝɨɦɨɥɨɝɿʀɡ&%)ɞɜɨɞɨɥɶɧɢɯ%DGDZLHWDO
Ƚɪɭɩɢ&%),,,ɬɚ&%),9ɭ'DQWDUFWLFDɧɚɣɱɢɫɥɟɧɧɿɲɿɞɨɧɢɯɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɱɨɬɢɪɢ
ɬɚɜɿɫɿɦɡɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɯɌɎɁɚɝɚɥɨɦɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɪɨɡɦɿɪɭɪɨɞɢɧɢ&%)ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹɭɜɫɿɯɡɥɚɤɿɜ
ɚɥɟɩɿɞɝɪɭɩɢ,,,F,,,G,9D,9E,9Fɿ,9Gɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹɬɿɥɶɤɢɭɩɿɞɪɨɞɢɧɢ3RRLGHDHɳɨɦɨɠɟɫɜɿɞ-
ɱɢɬɢɩɪɨɬɟɳɨɜɨɧɢɡɚɞɿɹɧɿɭɦɟɯɚɧɿɡɦɚɯɜɿɞɩɨɜɿɞɿɧɚɫɬɪɟɫɹɤɿɪɨɡɜɢɧɭɥɢɫɹɨɫɬɚɧɧɿɦɱɚɫɨɦɩɿɞ
ɱɚɫ ɤɨɥɨɧɿɡɚɰɿʀ ɰɿɽɸ ɩɿɞɪɨɞɢɧɨɸ ɦɿɫɰɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɡ ɩɨɦɿɪɧɢɦ ɤɥɿɦɚɬɨɦ %DGDZL HW DO 
6NLQQHUHWDO
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ɊɢɫɎɿɥɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣɚɧɚɥɿɡɛɿɥɤɿɜɡɪɨɞɢɧ&%)'5(%ɬɚ'5(%'DQWDUFWLFDɬɚɿɧɲɢɯɜɢɞɿɜɪɨɫɥɢɧ
ɦɟɬɨɞ1HLJKERXU-RLQLQJ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Ɂɚ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɌɎ ɡ ɰɢɯ ɩɿɞɝɪɭɩɦɚɸɬɶ ɧɢɡɤɭ ɰɿɤɚɜɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ȱɧɞɭɤɰɿɹɚɤɥɿɦɚɬɢɡɚɰɿʀɞɨɧɢɡɶɤɢɯɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɡɢɦɢɯɿɹɪɢɯɫɨɪɬɿɜɧɚɣɛɿɥɶɲɯɨɥɨɞɨɫɬɿɣɤɨɝɨɡɥɚɤɭ±ɠɢɬɚ±ɛɭɥɚɧɚɣɫɢɥɶɧɿɲɟɩɨɜ¶ɹɡɚɧɚɡɪɿɜɧɟɦɟɤɫɩɪɟɫɿʀɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ&%)ɳɨɧɚɥɟɠɚɬɶɫɚɦɟɞɨɝɪɭɩ,,,ɿ,9&DPSROLHWDOɉ¶ɹɬɶɩɿɞɝɪɭɩ&%),,,G,9D,9E,9Fɿ,9Gɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜɚɥɢɜɢɳɭɤɨɧ-ɫɬɢɬɭɬɢɜɧɭɿɿɧɞɭɤɨɜɚɧɭɧɢɡɶɤɨɸɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸɟɤɫɩɪɟɫɿɸɭɨɡɢɦɨɝɨɫɨɪɬɭ7DHVWLYXPɩɨɪɿɜɧɹɧɨɡɹɪɢɦɐɟɞɨɡɜɨɥɹɽɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢɳɨɌɎɡɰɢɯɩɿɞɝɪɭɩɦɨɠɭɬɶɛɭɬɢɨɫɧɨɜɧɢɦɢɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢɹɤɿɪɟɝɭɥɸɸɬɶɭɜɢɞɿɜ3RRLGHDHɩɨɬɟɧɰɿɚɥɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɿɞɨɧɢɡɶɤɢɯɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ%DGDZLHWDOɌɎ'DQWDUFWLFDɭɦɟɠɚɯɝɪɭɩɢ,9ɭɬɜɨɪɢɥɢɤɥɚɫɬɟɪɢɳɨɧɟɡɨɜɫɿɦɜɩɢɫɭɜɚɥɢɫɹɭɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿɞɥɹɡɥɚɤɿɜɩɿɞɝɪɭɩɢɨɞɧɚɤɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢɡɜ¶ɹɡɨɤɩɨɹɜɢɰɢɯɞɟɳɨɮɿɥɨɝɟɧɟɬɢɱɧɨɜɿɞɞɚɥɟɧɢɯɛɿɥɤɿɜɿɡɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸɯɨɥɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸɜɢɞɭɜɚɠɤɨɨɫɤɿɥɶɤɢɜɨɧɢɤɥɚɫɬɟɪɢɡɭɜɚɥɢɫɹɡɌɎ/ROLXPSHUHQQH/ɹɤɢɣɽɦɟɧɲɡɢɦɨɫɬɿɣɤɢɦɧɿɠɿɧɲɿɡɥɚɤɢɩɨɦɿɪɧɨɝɨɤɥɿɦɚɬɭ7DPXUDDQG<DPDGDɍɌɎɝɪɭɩ,,,G,9D,9E,9Fɿ,9Gɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢɞɨɛɨɜɿɤɨɥɢɜɚɧɧɹɪɿɜɧɹɟɤɫɩɪɟɫɿʀɹɤɚɞɨɫɹɝɚɥɚɦɚɤɫɢɦɭɦɭɧɚ ɝɨɞɢɧɭɩɿɫɥɹ ɫɜɿɬɚɧɤɭɩɟɪɟɞɭɸɱɢɧɿɱɧɨɦɭ ɡɧɢɠɟɧɧɸɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ %DGDZL HW DOȾɨɫɥɿɞɠɟɧɿɛɿɥɤɢɩɿɞɝɪɭɩɢ+Y&%)ɡɞɚɬɧɿɞɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹɡɦɨɬɢɜɨɦ&57ɥɢɲɟɜɭɦɨɜɚɯɧɢɡɶɤɨʀɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢɧɚɜɿɞɦɿɧɭɜɿɞɱɥɟɧɿɜɩɿɞɝɪɭɩ+Y&%)ɿ+Y&%)ɹɤɿɡɜ¶ɹɡɭɸɬɶɫɹɭɬɟɩɥɢɯɿɯɨɥɨɞɧɢɯɭɦɨ-ɜɚɯ6NLQQHUHWDOɁɚɜɞɹɤɢɬɚɤɿɣɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿɳɨɞɟɧɧɟɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹɰɢɯɛɿɥɤɿɜɡɚɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯɭɦɨɜɡɪɨɫɬɚɧɧɹɧɟɜɢɤɥɢɤɚɽɡɦɿɧɟɤɫɩɪɟɫɿʀɝɟɧɿɜ&25ɉɿɫɥɹɩɚɞɿɧɧɹɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹɡȾɇɄɰɢɯɌɎɡɪɨɫɬɚɽɚɨɬɠɟɜɨɧɢɧɚɣɜɿɪɨɝɿɞɧɿɲɟɽɝɪɭɩɨɸɹɤɚɮɭɧɤɰɿɨɧɭɽɹɤɩɟɪɲɚɥɿɧɿɹɡɚɯɢɫɬɭɜɿɞɪɿɡɤɢɯɩɟɪɟɩɚɞɿɜɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ%DGDZLHWDOɉɪɨɜɟɞɟɧɢɣɧɚɦɢɚɧɚɥɿɡɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɦɧɢɯɩɨɫɥɿɞɨɜ-ɧɨɫɬɟɣ'DQWDUFWLFDɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɯɜ*HQ%DQNɜɢɹɜɢɜɤɨɧɫɬɢɬɭɬɢɜɧɭɟɤɫɩɪɟɫɿɸɌɎɡɝɪɭɩ,,,ɫɬɚ,9Ɉɤɪɿɦɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹɜɿɞɧɢɡɶɤɢɯɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ&%)ɿɡɝɪɭɩɢ,9ɧɟɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨʀɞɥɹɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɿɜɿɧɲɢɯɝɪɭɩ6NLQQHUHWDO;XHɽɣɿɧɲɿɞɚɧɿɹɤɿɜɤɚɡɭ-ɸɬɶɧɚɫɩɟɰɢɮɿɱɧɿɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿɿɮɭɧɤɰɿʀɪɿɡɧɢɯɛɿɥɤɿɜ&%)ɉɨɤɚɡɚɧɨɪɿɡɧɭɫɩɟɰɢɮɿɱɧɿɫɬɶɫɚɣɬɿɜɡɜ¶ɹɡɭ-ɜɚɧɧɹȾɇɄɞɥɹɨɤɪɟɦɢɯ&%)ɭ$WKDOLDQD6DNXPDHWDOɹɱɦɟɧɸ;XH;XH6NLQQHUHWDO%UDVVLFDQDSXV*DRHWDOɿɪɢɫɭ'XERX]HWHWDOȼɟɥɢɤɿɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿɡɚɪɿɜɧɟɦɿɚɛɨɤɿɧɟɬɢɤɨɸɿɧɞɭɤɰɿʀɟɤɫɩɪɟɫɿʀɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢɦɿɠɨɤɪɟɦɢɦɢ&%)ɭɜɢɞɿɜ7ULWLFXP%DGDZLHWDO/ROLXPSHUHQQH7DPXUDDQG<DPDGD%UDVVLFDQDSXV*DRHWDO(XFDO\SWXVJXQQLL1DYDUURHWDOɿɜɢɞɿɜ9LWLV;LDRHWDOȾɥɹɜɢɞɿɜ9LWLV;LDRHWDOɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɨɜɚɧɨɬɤɚɧɢ-ɧɨɫɩɟɰɢɮɿɱɧɿɫɬɶɟɤɫɩɪɟɫɿʀɪɿɡɧɢɯ&%)ɬɚɤɿɠɞɚɧɿɨɬɪɢɦɚɧɨɞɥɹ$WKDOLDQD1RYLOORHWDOɊɟɲɬɚɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯɭɧɚɲɨɦɭɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿɌɎ'DQWDUFWLFDɚɫɚɦɟɞɜɚɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿɧɚɦɢɌɎɪɚɡɨɦɿɡɨɩɢɫɚɧɢɦɪɚɧɿɲɟ'D&%).0%\XQHWDOɭɜɿɣɲɥɢɞɨɤɥɚɫɬɟɪɭ'5(%ɅɿɬɟɪɚɬɭɪɧɿɞɚɧɿɳɨɞɨɰɿɽʀɝɪɭɩɢɨɛɦɟɠɟɧɿɞɟɹɤɿɚɜɬɨɪɢɜɿɞɧɨɫɹɬɶɰɿɌɎɞɨɝɪɭɩɢ&%)6NLQQHUHWDO1DNDQRHWDOȻɿɨɥɨɝɿɱɧɿɮɭɧɤɰɿʀɨɩɢɫɚɧɿɥɢɲɟɞɥɹɨɤɪɟɦɢɯɌɎ6DNXPDHWDO6NLQQHUHWDO%\XQHWDO7LDQHWDO:HLHWDOɚɥɟɡɚɝɚɥɨɦɰɹɝɪɭɩɚɽɱɢɫɥɟɧɧɿɲɨɸ6DNXPDHWDO6KDURQLHWDOɉɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿɧɚɦɢɛɿɥɤɢɜɢɹɜɢɥɢɞɨɫɢɬɶɜɢɫɨɤɭɝɨɦɨɥɨɝɿɸɞɨɨɩɢɫɚɧɢɯɭɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿɌɎɞɥɹɹɤɢɯɩɨɤɚɡɚɧɚɿɧɞɭɤɰɿɹɡɚɞɿʀɯɨɥɨɞɭɩɨɫɭɯɢɬɚɩɪɢɡɚɫɨɥɟɧɧɿɝɪɭɧɬɭ6NLQQHUHWDO%\XQHWDOɪɢɫɁɚɞɚɧɢɦɢɚɧɚɥɿɡɭɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɦɧɢɯɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣɡ*HQ%DQNɌɎ'DQWDUFWLFDɡɝɪɭɩɢ'5(%ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹɤɨɧɫɬɢɬɭɬɢɜɧɨɸɟɤɫɩɪɟɫɿɽɸɹɤɰɟɛɭɥɨɨɩɢɫɚɧɨɪɚɧɿɲɟ7LDQHWDO%\XQHWDOɈɫɨɛɥɢɜɚɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚɪɨɥɶɪɿɡɧɢɯɝɪɭɩ&%)ɬɚ'5(%ɫɜɿɞɱɢɬɶɩɪɨɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶɩɨɞɚɥɶɲɨʀɪɨɛɨɬɢɞɥɹɜɢɹɜɥɟɧɧɹʀɯɜɧɟɫɤɭɭɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɯɨɥɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ'DQWDUFWLFDɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɿɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɩɨɤɚɡɭɸɬɶɳɨɲɥɹɯɜɿɞɩɨɜɿɞɿɧɚɯɨɥɨɞɭɹɤɨɦɭɡɚɞɿɹɧɿ&%)ɤɨɧ-ɫɟɪɜɚɬɢɜɧɢɣ ɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɞɿɜ ɿɡ ɪɿɡɧɢɦ ɪɿɜɧɟɦ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɞɨ ɯɨɥɨɞɨɜɨʀ ɚɤɥɿɦɚɬɢɡɚɰɿʀ -DJOR HW DOɁɚɝɚɥɨɦɝɪɭɩɢ&%)ɭɱɥɟɧɿɜɬɪɢɛɢɩɲɟɧɢɱɧɢɯ7ULWLFHDHɦɚɸɬɶɩɨɞɿɛɧɢɣɫɤɥɚɞɝɟɧɿɜɨɪɬɨɥɨ-ɝɿɜ &DPSROL HW DO ɩɪɨɬɟ ɽɜɟɥɢɤɚɪɿɡɧɢɰɹɭ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿɩɟɪɟɠɢɜɚɬɢɧɟɝɚɬɢɜɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢɧɚɩɪɢɤɥɚɞɦɿɠɨɡɢɦɢɦɢɫɨɪɬɚɦɢɠɢɬɚɬɚɨɡɢɦɨɸɩɲɟɧɢɰɟɸɿɹɱɦɟɧɟɦ)RZOHUDQG&DUOHVɐɟɫɜɿɞɱɢɬɶɩɪɨɿɫɧɭɜɚɧɧɹɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯɨɫɧɨɜɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣɡɚɯɨɥɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɿɞɚɧɿɳɨɞɨɹɤɢɯɨɛɝɨɜɨɪɸɸɬɶɫɹɧɢɠɱɟɊɿɜɟɧɶɟɤɫɩɪɟɫɿʀɝɟɧɿɜɡɝɪɭɩɢ&%)ɍɧɢɡɰɿɪɨɛɿɬɛɭɥɨɡɧɚɣɞɟɧɨɤɨɪɟɥɹɰɿɸɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿɡɪɿɜɧɟɦɟɤɫɩɪɟɫɿʀɝɟɧɿɜɡɝɪɭɩɢ&%)Ɍɚɤɿɞɚɧɿɨɞɟɪɠɚɧɨɞɥɹ$WKDOLDQD+DQQDKHWDOɹɱɦɟɧɸɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ+RUGHXPYXOJDUH6NLQQHUHWDOɩɲɟɧɢɰɿɦ¶ɹɤɨʀ7ULWLFXPDHVWLYXP.QR[HWDO7RGRURYVNDHWDOɝɟɤɫɚɩɥɨʀɞɧɢɯɩɲɟɧɢɰɶ7DHVWLYXPɿ7PRQRFRFFXP%DGDZLHWDO3RQFLUXVWULIROLDWDɿɝɪɟɣɩɮɪɭɬɚ&LWUXVSDUDGLVL&KDPSHWDOɑɢɫɥɨɤɨɩɿɣɤɨɞɭɸɱɢɯɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ&%)Ɂɧɚɱɧɟɱɢɫɥɨɝɟɧɿɜɭɝɟɧɨɦɚɯɪɨɫɥɢɧɪɨɡɬɚɲɨ-ɜɚɧɿɬɚɧɞɟɦɧɨ0RRUHDQG3XUXJJDQDQɳɨɫɜɿɞɱɢɬɶɩɪɨɬɟɳɨɞɭɩɥɿɤɚɰɿɹɝɟɧɿɜɽɩɨɲɢɪɟɧɢɦɩɪɨɰɟɫɨɦəɤ ɡɝɚɞɭɜɚɥɨɫɹ ɜɢɳɟ ɭ3RRLGHDH ɡɚɡɧɚɥɢ ɞɭɩɥɿɤɚɰɿɣɩɿɞɪɨɞɢɧɢ&%) ɿ&%) %DGDZLHWDOɌɪɢɝɟɧɚ&%)ɭ$WKDOLDQDɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿɬɚɧɞɟɦɧɨɧɚɱɟɬɜɟɪɬɿɣɯɪɨɦɨɫɨɦɿɳɨɜɤɚɡɭɽɧɚɬɟɳɨɞɨɫɬɜɨɪɟɧɧɹɞɚɧɨɝɨɤɥɚɫɬɟɪɭ&%)ɩɪɢɜɟɥɢɥɨɤɚɥɶɧɿɞɭɩɥɿɤɚɰɿʀɑɨɬɢɪɢɩɚɪɚɥɨɝɢ&%)ɚɪɚɛɿ-ɞɨɩɫɢɫɚ&%)&%)&%)'')'')ɬɚɤɨɠɜɢɧɢɤɥɢɜɧɚɫɥɿɞɨɤɬɪɶɨɯɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯɫɟɝɦɟɧɬ-ɧɢɯɞɭɩɥɿɤɚɰɿɣ7DQJHWDOɎɿɥɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣɚɧɚɥɿɡɜɢɹɜɢɜɳɨɩɨɹɜɚɝɟɧɚ&%)ɭ6FRPPHUVRQLLɿ ɤɥɚɫɬɟɪɚ&%)&%) ɭ6RODQXP WXEHURVXP ɽ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦɞɭɩɥɿɤɚɰɿʀ ɤɥɚɫɬɟɪɭ&%)&%)&%)3HQQ\FRRNHHWDOɈɫɤɿɥɶɤɢɝɟɧɢ&%)ɧɟɦɚɸɬɶɿɧɬɪɨɧɿɜɞɭɩɥɿɤɨɜɚɧɿɤɨɩɿʀɦɨɝɥɢɜɢɧɢɤɧɭɬɢ
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ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɪɚɧɫɩɨɡɢɰɿʀ ɩɪɨɬɟ ʀɯɧɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɹ ɛɥɢɡɶɤɿɫɬɶ ɛɿɥɶɲɨɸ ɦɿɪɨɸ ɭɡɝɨɞɠɭɽɬɶɫɹ ɡɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦɲɥɹɯɨɦɩɪɨɤɨɜɡɭɜɚɧɧɹȾɇɄɩɨɥɿɦɟɪɚɡɢɩɿɞɱɚɫɪɟɩɥɿɤɚɰɿʀ6HPSOHDQG:ROIHɍɦɟɠɚɯɨɤɪɟɦɢɯɜɢɞɿɜɱɢɫɥɨɤɨɩɿɣɝɟɧɿɜɬɚɤɨɠɦɨɠɟɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹɩɪɹɦɨɤɨɪɟɥɸɸɱɢɿɡɯɨɥɨ-ɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸɉɨɤɚɡɚɧɨɳɨɭɨɡɢɦɨɝɨɹɱɦɟɧɸɫɨɪɬɿɜ'LFNWRRɿ1XUHɡɛɿɥɶɲɟɧɟɱɢɫɥɨɤɨɩɿɣɝɟɧɿɜ&%)ɩɨɪɿɜɧɹɧɨɡɹɪɢɦɢɫɨɪɬɚɦɢ0RUH[ɿ7UHPRLVȻɥɨɬɝɿɛɪɢɞɢɡɚɰɿɹɡȾɇɄɩɲɟɧɢɰɿɜɢɹɜɢɥɚɛɿɥɶɲɟɱɢɫɥɨɤɨɩɿɣ&%)ɭɨɡɢɦɨʀɩɲɟɧɢɰɿɩɨɪɿɜɧɹɧɨɡɹɪɨɸɈɡɢɦɿɩɲɟɧɢɰɿɳɨɩɨɯɨɞɹɬɶɜɿɞɤɪɢɦɫɶɤɢɯɦɿɫ-ɰɟɜɢɯɫɨɪɬɿɜɦɚɸɬɶɩɿɞɜɢɳɟɧɭɤɿɥɶɤɿɫɬɶɤɨɩɿɣ&%)ɧɿɠɩɲɟɧɢɰɿɡɤɪɚʀɧɁɚɯɿɞɧɨʀɬɚɉɿɜɧɿɱɧɨʀȯɜɪɨɩɢɚɬɚɤɨɠɩɟɪɟɜɟɪɲɭɸɬɶʀɯɡɚɦɨɪɨɡɨɿɡɢɦɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ.QR[HWDOɁɚɞɚɧɢɦɢ'KLOORQDQG6WRFNLQJHUɭɩɲɟɧɢɰɿɦɨɪɨɡɨɬɚɡɢɦɨɫɬɿɣɤɿɝɟɧɨɬɢɩɢɦɚɸɬɶɛɿɥɶɲɭɤɿɥɶɤɿɫɬɶɬɚɧɞɟɦɧɢɯɤɨɩɿɣɝɟɧɨɦɧɨʀɨɛɥɚɫɬɿɳɨɜɤɥɸɱɚɽɝɟɧɢ&EI$ɿ&EI%ɧɿɠɦɟɧɲɫɬɿɣɤɿɝɟɧɨɬɢɩɢɄɪɿɦɬɨɝɨɫɟɪɟɞɝɟɤɫɚɩɥɨʀɞɧɢɯɱɟɪɜɨɧɢɯɩɲɟɧɢɰɶɨɡɢɦɿɝɟɧɨɬɢɩɢɦɚɸɬɶɛɿɥɶɲɭɤɿɥɶɤɿɫɬɶɤɨɩɿɣ&EIɧɿɠɹɪɿȾɭɩɥɿɤɨɜɚɧɿɝɟɧɢɧɚɞɚɸɬɶɩɟɪɟɜɚɝɭɨɪɝɚɧɿɡɦɭɡɚɪɚɯɭɧɨɤɚɞɢɬɢɜɧɨʀɞɿʀɤɪɿɦɬɨɝɨɜɨɧɢɽɤɥɸ-ɱɨɜɨɸɪɭɲɿɣɧɨɸɫɢɥɨɸɞɥɹɫɬɜɨɪɟɧɧɹɧɨɜɢɯɮɭɧɤɰɿɣɝɟɧɿɜȻɭɮɟɪɧɢɣɟɮɟɤɬɫɬɜɨɪɟɧɢɣɜɟɥɢɤɨɸɤɿɥɶɤɿɫɬɸɞɭɩɥɿɤɨɜɚɧɢɯɝɟɧɿɜɩɪɢɜɨɞɢɬɶɞɨɡɧɢɠɟɧɧɹɬɢɫɤɭɞɨɛɨɪɭɧɚɨɤɪɟɦɿɝɟɧɢɡɞɨɞɚɬɤɨɜɨɸɮɭɧɤɰɿɽɸɭɫɢɝɧɚɥɶɧɿɣɫɢɫɬɟɦɿɜɿɞɩɨɜɿɞɿɧɚɯɨɥɨɞɨɜɢɣɫɬɪɟɫɿɨɬɠɟɞɨɡɪɨɫɬɚɧɧɹʀɯɧɶɨɝɨɧɭɤɥɟɨ-ɬɢɞɧɨɝɨɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɬɹ0RRUHDQG3XUXJJDQDQɊɨɡɦɿɪɪɟɝɭɥɨɧɚ&%)Ɇɿɧɥɢɜɿɫɬɶɥɢɲɟɡɚɝɟɧɚɦɢ&%)ɧɟɦɨɠɟɩɨɹɫɧɢɬɢɜɫɿɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿɡɚɯɨɥɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸɍɞɟɹɤɢɯɜɢɩɚɞɤɚɯɪɟɝɭɥɨɧ&%)ɦɨɠɟɦɚɬɢɦɟɧɲɭɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶɚɛɨɦɟɧɲɜɢɪɚɠɟ-ɧɨɪɟɚɝɭɜɚɬɢɧɚɫɬɪɟɫɨɜɿɭɦɨɜɢɇɚɩɪɢɤɥɚɞɭȺWKDOLDQDɪɟɝɭɥɨɧ&%)ɜɤɥɸɱɚɽɡɚɪɿɡɧɢɦɢɞɚɧɢɦɢɝɟɧɿɜ9RJHOHWDO-LDHWDO3DUNHWDOɭɬɨɩɨɥɿ±ɝɟɧɢ%HQHGLFWHWDOɜɬɨɣɱɚɫɹɤɪɟɝɭɥɨɧɢ&%)ɬɨɦɚɬɚ=KDQJHWDOɿɪɢɫɭ'XERX]HWHWDOɦɚɸɬɶɥɢɲɟɛɥɢɡɶɤɨɝɟɧɿɜȺɧɚɥɨɝɿɱɧɿɞɚɧɿɨɬɪɢɦɚɧɨɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɦɧɨɝɨɚɧɚɥɿɡɭɞɥɹɬɪɨɩɿɱɧɢɯɡɥɚɤɿɜɩɨɪɿɜɧɹɧɨɿɡɡɥɚɤɚɦɢɩɨɦɿɪɧɨʀɡɨɧɢ7RQGHOOLHWDOȼɧɟɫɨɤɿɧɲɢɯɝɟɧɧɢɯɦɟɪɟɠɈɬɪɢɦɚɧɨɫɜɿɞɱɟɧɧɹɬɨɝɨɳɨɚɤɬɢɜɚɰɿɹɩɿɞɜɩɥɢɜɨɦɯɨɥɨɞɭɪɟɝɭɥɨɧɚ&%)ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɽɫɩɿɥɶɧɟɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɪɚɡɨɦɿɡɿɧɲɢɦɢɮɚɤɬɨɪɚɦɢɩɟɪɲɨʀɯɜɢɥɿɬɪɚɧɫɤɪɢɩ-ɰɿʀɳɨɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɚɝɟɧɧɧɚɦɟɪɟɠɚɜɿɞɩɨɜɿɞɿɧɚɧɢɡɶɤɭɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭɽɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɸɿɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿɹɤɟɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹɩɪɢɯɨɥɨɞɨɜɿɣɚɤɥɿɦɚɬɢɡɚɰɿʀɥɢɲɟɱɚɫɬɤɨɜɨɡɚɥɟɠɢɬɶɜɿɞɪɟɝɭɥɸ-ɜɚɥɶɧɨɝɨɦɨɞɭɥɹ&%)3DUNHWDO9RJHOHWDO)RZOHUHWDO=KDRHWDO-LDHWDOɉɨɬɪɿɛɧɿɞɨɞɚɬɤɨɜɿɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɞɥɹɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɭɱɚɫɬɿ&%)ɬɚɿɧɲɢɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜɝɟɧ-ɧɢɯɦɟɪɟɠɭɜɿɞɩɨɜɿɞɿɧɚɫɬɪɟɫɭɪɿɡɧɢɯɜɢɞɿɜɪɨɫɥɢɧɑɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶɬɚɫɤɥɚɞɝɪɭɩ'5(%&%)ɿ'5(%'DQWDUFWLFDɜɢɡɧɚɱɟɧɿɧɚɦɢɲɥɹɯɨɦɛɿɨɿɧ-ɮɨɪɦɚɬɢɱɧɨɝɨɚɧɚɥɿɡɭɞɚɧɢɯɪɨɲɢɮɪɨɜɭɜɚɧɧɹɝɟɧɨɦɭɬɚɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɦɭɜɢɞɭɜɢɹɜɢɥɢɫɹɩɨɞɿɛɧɢɦɢɞɨɨɩɢɫɚɧɢɯɭɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɡɥɚɤɿɜȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡɰɶɨɝɨɦɨɠɧɚɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢɳɨɩɿɞɜɢɳɟɧɚɨɩɿɪɧɿɫɬɶɯɨɥɨɞɨɜɨɦɭɫɬɪɟɫɭɰɿɽʀɪɨɫɥɢɧɢɦɨɠɟɛɭɬɢɩɨɜ¶ɹɡɚɧɚɿɡɜɧɟɫɤɨɦɿɧɲɢɯɱɢɧɧɢɤɿɜɬɚɤɢɯɹɤɩɿɞɜɢɳɟɧɚɟɤɫɩɪɟɫɿɹɰɢɯɌɎɡɛɿɥɶɲɟɧɚɤɨɩɿɣɧɿɫɬɶʀɯɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣɭɝɟɧɨɦɿɪɨɡɦɿɪɬɚɨɫɨɛɥɢɜɨɫ-ɬɿʀɯɧɶɨɝɨɪɟɝɭɥɨɧɭɬɚɜɧɟɫɨɤɿɧɲɢɯɝɟɧɧɢɯɦɟɪɟɠ
4. Висновки
ȼɩɟɪɲɟɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ LQ VLOLFR ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ  ɝɟɧɿɜ ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɢɯ ɯɨɥɨɞɨɦ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɿɣɧɢɯɮɚɤɬɨɪɿɜ'5(%&%)ɬɚ'5(%ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɳɨɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿɛɿɥɤɨɜɢɯɩɪɨɞɭɤɬɿɜɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɯɝɟɧɿɜɦɿɫɬɹɬɶɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿɞɥɹɰɢɯɝɪɭɩȾɇɄɡɜ¶ɹɡɭɜɚɥɶɧɢɣɞɨɦɟɧ$3(5)ɿɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɿɦɨɬɢɜɢɚɬɚɤɨɠɩɨɤɚɡɚɧɨɜɢɫɨɤɭɝɨɦɨɥɨɝɿɸʀɯɧɿɯɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣɞɨɛɿɥɤɿɜɨɪɬɨɥɨɝɿɜɫɩɨɪɿɞɧɟɧɢɯɜɢɞɿɜɪɨɫ-ɥɢɧɎɿɥɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣɚɧɚɥɿɡɩɨɤɚɡɚɜɳɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚɝɪɭɩɢɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɯɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɿɣɧɢɯɮɚɤɬɨɪɿɜ'DQWDUFWLFDɭɰɿɥɨɦɭɩɨɞɿɛɧɚɞɨɨɩɢɫɚɧɨʀɞɥɹ ɿɧɲɢɯɡɥɚɤɿɜɞɨɧɟɱɢɫɥɟɧɧɢɯɩɿɞɝɪɭɩ&%),ɬɚ&%),,ɭɜɿɣɲɥɨɩɨɨɞɧɨɦɭɌɎɞɨɛɿɥɶɲɱɢɫɥɟɧɧɢɯɝɪɭɩ&%),,,ɬɚ&%),9±ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɱɨɬɢɪɢɬɚɜɿɫɿɦȾɨɤɥɚɫɬɟɪɭ'5(%ɭɜɿɣɲɥɢɬɪɢɌɎȺɧɚɥɿɡɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɦɧɢɯɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣɩɨɤɚɡɚɜɤɨɧɫɬɢɬɭɬɢɜɧɭɟɤɫɩɪɟɫɿɸɌɎɡɝɪɭɩ&%),,,F&%),9ɬɚ'5(%ɇɟɜɞɚɥɨɫɹɜɢɹɜɢɬɢɫɭɬɬɽɜɢɯɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣɱɢɫɟɥɶ-ɧɨɫɬɿɬɚɫɤɥɚɞɭɝɪɭɩ'5(%&%)ɬɚ'5(%ɹɤɿɛɩɨɹɫɧɸɜɚɥɢɩɿɞɜɢɳɟɧɭɯɨɥɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ'DQWDUFWLFDɳɨɦɨɠɟɫɜɿɞɱɢɬɢɩɪɨɪɨɥɶɭʀʀɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿɿɧɲɢɯɩɪɢɱɢɧɬɚɤɢɯɹɤɩɿɞɜɢɳɟɧɚɟɤɫɩɪɟɫɿɹɤɨɩɿɣɧɿɫɬɶɰɢɯɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣɭɝɟɧɨɦɿɪɨɡɦɿɪɬɚɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿɪɟɝɭɥɨɧɭɰɢɯɌɎɬɚɜɧɟɫɨɤɿɧɲɢɯɝɟɧɧɢɯɦɟɪɟɠ
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